








EL als Gi == 
DE/LA CONVERSION D/A 
111939 UCROCONTAOLADORE 
TUBOS DEIMAGEN DEL mM C6SHC7 acc 
EN PROYECCION 














«9 






$ Á B É R EDICION ARGENTINA 


ELECTRÓNICA 








Año 9 - N* 107 
MAYO 1996 













SECCIONES FIJAS 


Fichas 79 
Del editor al lector 5 


Sección del lector 35 





ARTICULO DE TAPA 


Microtransmisor de FM de gran alcance 6 








LISTADO DE SOCIOS 
Club Saber Electrónica 64 








MONTAJES 


Despertador solar 15 
Brazo de robot 17 
Autostop - Antirrobo para autos 21 


Sirena musical de varios tonos 24 








INFORME ESPECIAL 
Exposición electrónica Las Vegas '96 26 



















AYUDA AL PRINCIPIANTE 


Los efectos termoeléctricos 


TECNICO REPARADOR 


Memoria de reparación - TV 











TVC: Toshiba 212 Ró AE 37 
Curso de TV color - capítulo 6 40 
AUDIO 


El síndrome de la conversión D/A 









MICROCONTROLADORES 
Sistemas de numeración 52 





























pi o 5 N 
RADIOARMADOR j 421, PISO 3", OF. 
| IvVADAVIA 2 , 
La curva del progreso (parte 2 | o 55 Av.R a 953-3861 
VIDEO 
Tubos de imagen en proyectores 58 AO 








A VIERNES DE 





EXCLUSIVAMENTE DE LUNES 
1011315. 
vo 141715. e 


PROYECTOS DE LECTORES 


Indicador de ausencia de energía 62 















CURSO DE CIRCUITOS DIGITALES 


El álgebra digital - 7* lección 67 


DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


"CAMINANDO HACIA 
LOS PRIMEROS 10 AÑos"” 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista preferida, para compartir las novedades 
del mundo de la electrónica. 

Analizando los editoriales de las principales revistas de actualidad, 
no puedo menos que sentirme “orgulloso” por este presente de Saber 
Electrónica, dado que a diferencia de otras áreas, seguimos creciendo 
mes a mes. Sinceramente he quedado sorprendido por la respuesta de los 
Socios de nuestro Club a la convocatoria para nuestro primer seminario, 
llevado a cabo en esta capital federal, el 27 de abril próximo pasado. Las 
vacantes estaban limitadas a 50 localidades, las cuales fueron sobrepasa- 
das (por diferentes razones) hasta un total de 72 asistentes con los cua- 
les hemos compartido gratos momentos, comenzando así un plan de ac- 
tividades que continúa este mes, con el seminario programado para el 
18 de mayo, fecha en la cual "festejaremos” los 10 prímeros años con 
entrega de premios y obsequios especiales a los asistentes. 

Como ya se ha tornado costumbre, no deseo hablar del contenido de 
la presente edición, dado que una rápida ojeada les permitirá compren- 
der que seguimos entregándoles el mejor material, pero sí comentarles 
que durante el presente mes de mayo se publicará el "Curso Práctico de 
Audio €; Hi-Fi”, una obra en la que se resume el texto publicado hace 
algo más de tres años, al cual le he agregado circuitos prácticos y co- 
mentarios sobre CD. 

Pero esto es sólo el principio, dado que en el próximo número publi- 
caremos los 10 mejores montajes, seleccionados por nuestros lectores, el 
Concurso Aniversario y... mucho más, para seguir Caminando Hacia 
los Primeros 10 Años. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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ARTICULO De TAPA 





MICROTRANSMISOR DE FM 
DE GRAN ALCANCE Y BAJO CONSUMO 





En distintas ediciones de Saber Electrónica, se han publicado 
proyectos para construir transmisores de FM de relativa alta 
potencia y fácil armado, por ejemplo, podemos mencionar el 
transmisor Scorpion de Saber N? 1, la emisora de FM de Saber 
N? 43 o el microtransmisor para la banda de 2 metros publicado 
en el N? 72, En esta oportunidad, hemos rediseñado un antiguo 
proyecto que convierte a este nuevo dispositivo, en un transmi- 
sor de reducido tamaño y bajo costo que compatibiliza el fácil 
montaje con el buen desempeño. A diferencia de los proyectos 
anteriores, este transmisor no requiere de un exaustivo ajuste 
para su óptimo funcionamiento. 


Por Ing. H. D. Vallejo 
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asta la década del '60 
H=-* comunes las emisio- 

nes en amplitud modula- 
da (AM), dado que era relativa- 
mente fácil conseguir este tipo 
de modulación, pero se veian 
perturbadas, muy fácilmente, 
por señales de ruido, como muy 
bien lo saben los radioaficiona- 
dos que, acostumbrados a esta 
transmisión, conocen muy bien 
los zambidos que se generan en 
sus transmisiones (especialmen- 
te de noche). 
Sin embargo, desde hace unos 
cuantos años, la transmisión en 
FM es el medio por excelencia 
para efectuar comunicaciones 
no absolutamente privadas. 
El inconveniente con que nos 
encontramos, es que la banda 
comercial de FM (88 a 108MHZ), 
que utilizaremos para nuestro 
proyecto, se encuentra ocupada 
por diferentes transmisiones, 
muchas de ellas con gran poten- 
cia, razón por la cual, por más 
que nuestro equipo sea de bue- 
na potencia, el alcance se ve re- 
ducido a 100 ó 200 metros. 

Por otro lado, debemos tener 
en cuenta que la transmisión de 
ondas de radio en FM nace para 
eliminar las molestas interferen- 
cias producidas en AM y, como 
además se aumenta el ancho de 


banda, mejora notablemente la 
calidad de la transmisión. 

En general, emitir es fácil, só- 
lo basta un oscilador que modifi- 
que su frecuencia levemente con 
la información que queremos 
transmitir y una carga (antena) 
que reciba la señal del oscilador 
para enviarla al espacio, tal co- 
mo lo sugiere la figura 1. 

Los equipos elaborados como 
los transmisores de uso comer- 
cial necesitan que la señal gene- 
rada sea muy estable en fre- 
cuencia y, además, tenga una 
potencia respetable para que 
pueda lograr un gran alcance. 

En ese caso, el transmisor ne- 
cesitará etapas adicionales con- 
formando un diagrama en blo- 
ques como el de la figura 1. 

Precisamente, lo que diferen- 


a 
HT TTO 


cia una emisora de FM de un 
"micrófono sin cable" del tipo 
miniatura son las aplicaciones 
que se le darán a uno y a otro 
equipo. 

En lugares no muy congestio- 
nados por emisiones comercia- 
les, se requiere poca potencia 
para efectuar una comunicación 
en FM dentro de la banda co- 
mercial, ya que con 1 watt en 
antena se pueden cubrir 3 km 
con una antena apropiada. Esta 
distancia puede incrementarse 
con una antena direccional y sin 
obstáculos, tal como lo sugiere 
la figura 2. 

En nuestro caso, deseamos 
construir un circuito no muy 
elaborado para aplicaciones en 
sistemas de seguridad, comuni- 
caciones a corta distancia, siste- 


| No más de 5 km | 


OSCILADOR 


les is 


E 
AUDIO 


DE FRECUENCIA 
VARIABLE 
CONTROLADA 
POR LA 


AMPLIF. DE 
RF CLASE A 
MAS FILTRO 


INFORMACION 


MICROFONO 
(O FUENTE DE 
INFORMACION) 
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AMPLIF. DE 
RF CLASE A 
MAS FILTRO 





AMPLIF. DE 
RF CLASE B 
DE POTENCIA 


FILTRO 


MICROTRANSMISOR DE FM DE GRAN ALCANCE Y BAJO CONSUMO 


ma de aviso o emergencia, etc. 
Se trata de un microtransmi- 
sor de FM que no posee todas 
las etapas del diagrama en blo- 
ques de la figura 1, dado que 
durante la transmisión, en ante- 
na tendremos aproximadamen- 
te 35mW, lo que será suficiente 








para alcanzar unos 150 metros 
en ciudad, empleando como re- 
ceptor, cualquier radio de FM 
calibrada como oportunamente 
indicaremos. 

Para quienes deseen refrescar 
conocimientos, digamos que to- 
da corriente variable que circula 
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por un conductor genera en su 
entorno un campo electromagné- 
tico, que se extiende con un al- 
cance que será tanto mayor cuan- 
to más elevada sea la corriente 
que circula por el conductor (po- 
tencia de la oscilación) y más alta 
sea la frecuencia de variación. 

Precisamente, la 
elección de la fre- 
cuencia es un 
punto importante, 
ya que de ella de- 
penderá el tamaño 
de la antena y de 
la banda en que se 
va a transmitir. 

En la figura 3 
tenemos el circui- 
to eléctrico de un 
pequeño transmi- 
sor de FM donde 
los transistores 
BF494, con sus 
componentes aso- 
ciados, conforman 
el oscilador que es 
del tipo multivi- 
brador generando 
una señal de cier- 
ta potencia sin ne- 
cesidad de recu- 
rrir a ajustes 
complicados. El 
principal inconve- 
niente es que re- 
sulta difícil de 
ajustar y puede 
provocar muchas 
interferencias. Co- 
mo principal ven- 
taja, podemos 
mencionar su bue- 
na estabilidad 
cuando se lo ajus- 
ta para operar en 
una frecuencia fija 
y se lo compensa 
térmicamente. 


MICROTRANSMISOR DE FM DE GRAN ALCANCE Y BAJO CONSUMO 


La frecuencia del oscilador 
queda fija por la inductancia de 
la bobina y la capacidad del va- 
riable. 

La modulación se efectúa en 
frecuencia por medio del diodo 
varicap que se conecta en para- 
lelo con el capacitor variable. 

La información de audio que 
se desea transmitir (procedente 
de un micrófono electret) es am- 
plificada por un BC548 antes de 
ser presentado el circuito oscila- 
dor. 

Los micrófonos electret son 
buenos transductores soni- 
do/señal eléctrica y están com- 
puestos por un capacitor, cuya 
capacidad varía al ritmo de las 
variaciones de presión de las on- 
das sonoras. En su interior lle- 
van un transistor de efecto de 
campo (FET) que, además de 
amplificar, sirve para adaptar 
impedancias. 

La bobina se construye con 
alambre estañado de diámetro 
0,8 mm formada por tres espi- 
ras de 8 mm de diámetro inte- 
rior con tomas diametralmente 


2 vueltas para 88 a 109 MHz 
Y vueha para 150 MHz 


3 yueñas para 58 a 108 MHz de 
2 vueltas para 150 MHz 





opuestas en la espira central. 

La alimentación se efectúa 
con 9V y resulta una alternativa 
interesante cuando se lo quiere 
emplear como micrófono de ma- 
no en la banda comercial (88 a 
108MHZ2); incluso, la potencia 
puede aumentarse si los resisto- 
res de base de los transistores 
del oscilador se disminuyen a 
4k7. 

Este circuito, si bien es de fá- 
cil montaje y calibrado, posee la 
desventaja adicional de generar 
un gran contenido armónico que 
se soluciona con un circuito co- 
mo el de la figura 4, el cual po- 
see un transistor del tipo BC548 
como amplificador de informa- 
ción y un BF494B en la típica 
configuración de oscilador em- 
pleando una bobina, construida 
con alambre estañado de 0,8 
mm de diámetro, sobre una for- 
ma de unos 6 mm, teniendo 6 
vueltas con toma en la segunda. 

Al emplear varicap, también 
es estable si se mantiene el cir- 
cuito dentro de un ambiente con 
temperatura estable, pero posee 
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baja potencia de 
salida, lo que 
permite un al- 
cance de unos 
50 metros. 

Su desempe- 
ño resulta satis- 
factorio en la 
banda comercial 
88 a 
108MHz, para 
distancias cor- 
tas y con poca 
sensibilidad de 
entrada, por lo 
cual recomenda- 
mos su armado 
cuando se nece- 
sita un micro- 
transmisor algo más potente que 
el SCORPION de Saber Electró- 
nica N* 1 y no es necesario cap- 
tar sonidos alejados del micrófo- 
no. 

En el artículo publicado en 
Saber Electrónica N* 72, publi- 
camos un transmisor con tran- 
sistores PNP, que son algo más 
estables en frecuencia, aunque 
varíe algo la temperatura de los 
semiconductores. 

Este circuito fue propuesto 
para operar en la banda de 2 
metros (150MHZ), pero nada im- 
pide que opere en la banda co- 
mercial si se varía la capacidad 
del trímer de sintonía. 

El circuito se muestra en la fi- 
gura 5 y está compuesto por un 
amplificador de audio formado 
por Gl y sus componentes aso- 
ciados (R1, R2, R3, R4, C2, C3 y 
C4) y un oscilador común for- 
mado por Q2, que está polariza- 
do por R5 y R6, con R7 como re- 
sistor de polarización de emisor, 
La frecuencia de oscilación que- 
da fija por el tanque que forman 
L1 con C5. 


MICROTRANSMISOR DE 


bobina se emplea alambre pla- 
teado de 0,8 mm de diámetro 
arrollándolo sobre una forma 
de 6 mm de diámetro. 

Para la banda de 88 a 108 
MHz, Ll posee 5 vueltas con to- 
ma en la 2* vuelta. 


La lista de materiales de este 
circuito es la siguiente: 


* Q] - Q2 - BF324 (transistor de 
RF PNP) 

* MIC - micrófono de electret 
* B- batería 9 volt 

*R]- 470 

*R2- 330 

* R3 - 3k3 

* R4 - 1k5 

*R5 - 4k7 

*R6 - 5k6 

*R7 - 4709 

*C1 -.O1uF 

* C2 - .O5uF 

*C3-4,1UF x 16V 

* C4- 224F x 16V 

*C5-0- 22pF 

* C6 - 8,2pF 

*C7 -.01p4F 

* L] - ver texto 





El microtransmisor 
propuesto 


El radiomicrófono FM posee 
un oscilador de AF de alto factor 
de mérito, permite mejorar algu- 
nas de las caracteristicas de la 
fase osciladora, como por ejemplo 
la estabilidad en frecuencia y el 
rendimiento en RF. 

Por otra parte, la potencia ge- 
nerada en la etapa osciladora es 
transferida a la antena, con me- 
nos pérdidas, con lo cual se ob- 
tiene un mayor alcance. 

El alcance depende de la pre- 
sencia más o menos numerosa 
de emisoras comerciales en la 
misma frecuencia en la que ope- 
ra nuestro transmisor. 

En la figura 6 observamos que 
en este micrófono de FM sólo hay 
dos transistores, uno que actúa 
como amplificador de baja fre- 
cuencia (Q1) y el otro, marcado 
Q2, como oscilador en VHF. 

Para captar la señal, usamos 
un micrófono de electret de tres 
terminales, con lo cual, la señal 
eléctrica resultante ya sale pre- 
amplificada que se transfiere, a 
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través del capacitor C3, a la base 
del transistor Q1 (BC239) para 
volver a ser amplificada. 

Esta señal se extrae del colec- 
tor de Q1 ya amplificada, y se la 
envía, por medio de la resistencia 
R5, al diodo varicap DV. 

El diodo varicap tiene la carac- 
terística de modificar su capaci- 
dad interna al variar la tensión 
aplicada en sus extremos. A falta 
de señal de BF, en el diodo vari- 
cap hay una tensión positiva fija 
de aproximadamente 6V. 

Cuando se aplica señal, esta 
tensión varía entre 4 y 8V, con lo 
cual varía la capacidad interna 
de este diodo. 

El varicap está conectado en 
paralelo al capacitor de sintonia 
C8 (por medio de C6), por lo cual 
se modifica la frecuencia del osci- 
lador y, como resultado, conse- 
guimos una señal modulada en 
frecuencia, dentro de la banda 
comercial. 

La etapa de RF posee un tran- 
sistor 2N2222 y se trata de un 
oscilador clásico, cuya frecuencia 
de trabajo está determinada por 
el número de espiras de la bobi- 
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LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC548 o BC239 - Transistor 
NPN para audio. 

Q2 - 22222 - Transistor NPN pa- 
ra RE. 

Micrófono de electret. 

RT -10kQ 

R2 - 2M2 

R3 - 1k2 

R4 - 18k0 

RS - 47k0 

R6 - 100% 

R7 - 47K2 (ver texto) 

RE - 22k0 

C1 - 100uF - electrolítico x 16V 
02 - 47uF - electrolítico x 16V 

C3 - .1uF - cerámico 

C4 - 25uF - electrolítico x 16V 

C5 - 1nF - cerámico 

C6, C9 - 4,7pF - cerámico 

Cv (C8) - variable de 2,2pf a 20pF 
C7, C10 - 4,7pF - cerámico 

S1 - interruptor simple 


Varios: placa de circuito impreso, 
cables, soldadura, caja para mon- 
taje, conector para batería, etc. 





na Ll y por la capacidad del ca- 
pacitor variable Cv (C8). 

La bobina Ll está devanada 
alrededor de un núcleo toroidal 
de los utilizados en VHF para ob- 
tener un rendimiento óptimo. 

Cuando se confecciona la bobi- 
na sin núcleo, se obtiene una po- 
tencia de unos 20mW, mientras 
que incluyendo este núcleo, he- 
mos conseguido alcanzar una po- 
tencia de aproximadamente 
35mWw. 

La potencia se podría aumen- 
tar aun más, sustituyendo la re- 
sitencia R7 de 47kQ por una de 
39k0, pero de esta forma, la ba- 
tería se descargaría con más ra- 
pidez al aumentar el consumo (se 
llegaría a una potencia cercana a 
los 50mW). 

El consumo del transmisor con 
una resistencia de 47k( es de 
aproximadamente 10mA. 

En la figura 7 se da el circuito 
impreso sugerido para nuestro 
proyecto, el cual debe ser armado 
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com base de epoxi para obtener 
un funciomnamiento óptimo. Si 
las pistas de masa y los capacito- 
res de desacople no se sitúan en 
el lugar correcto, algunos resi- 
duos de RF pueden llegar a la ba- 
se del transistor amplificador de 
baja frecuencia, con lo cual se 
saturaria y el dispositivo produci- 
ría graves distorsiones. 

Dicho de otra manera, en el re- 
ceptor se oiría la portadora de RF 
pero no la voz. 

Conviene montar en primer lu- 
gar las resistencia, luego los ca- 
pacitores cerámicos y luego el 
diodo varicap. 

Para poder realizar la bobina 
L1, hay que tener mucho cuidado 
de que el núcleo no se caiga al 
suelo, ya que se rompería. 

Alrededor de este núcleo hay 
que devanar 4,5 espiras, tratan- 
do de distanciarlas lo suficiente 
para cubrir toda la circunferen- 
cia del núcleo. 

El principio del arrollamiento 
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se introduce en el orificio situado 
junto al capacitor cerámico C12 y 
el final del arrollamiento se intro- 
duce en el orificio situado junto 
al capacitor C6. 

En cuanto a la toma de ante- 
na, hay que soldar un alambre 
de cobre fino sobre la primera es- 
pira que se encuentra, empezan- 
do a contar desde el comienzo del 
arrollamiento, junto a C12, 

Una vez soldada esta bobina al 
circuito impreso, se puede insta- 
lar el conector para la batería, el 
interruptor S1 y el micrófono de 
electret. 

Si en la fase de comprobación, 
se observa que falta la señal de 
audio (BF = baja frecuencia), se 
puede intenar invertir los dos ca- 
bles del micrófono (+/U) para 
comprobar si no se ha invertido 


el terminal de polarización y el de 
entrada de señal. 

Como antena se puede emple- 
ar un trozo de cable de 10 centií- 
metros de longitud (1/4 de longi- 
tud de onda), o de 40 cm (una 
longitud de onda), para mayor 
rendimiento. 

Para ajustar nuestro dispositi- 
vo debe actuar sobre el variable. 

Modificando con un destorni- 
llador plástico la capacidad del 
variable C8, podrán modificar la 
frecuencia de transmisión entre 
88MHz y 108MHz y, de esta for- 
ma, podrán elegir en esta gama 
de la FM una frecuencia libre. 

Debe conectar el receptor que 
utilizaremos como extremo de 
enlace (recuerde que puede em- 
plear cualquier equipo comercial 
de FM), y variar la sintonía, bus- 
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cando una frecuencia que no es- 
té ocupada por ninguna otra 
emisora, 

Una vez ajustado el receptor, 
lo situarán a un metro aproxi- 
madamente del microtransmi- 
sor; luego encenderán éste con 
el interruptor S1 y, por último, 
con un destornillador de plásti- 
co, girarán lentamente el varia- 
ble C8 hasta que se oiga un 
fuerte silbido. 

Aleje el receptor y retoque lige- 
ramente C8 hasta centrar perfec- 
tamente la emisora en la frecuen- 
cia elegida. 

Luego de comprobar que todo 
funciona bien, podrán montar su 
minitransmisor en el gabinete se- 
leccionado, quedando el aparato, 
listo para entrar en funciona- 
miento. Y 


MONTAJES 





DESPERTADOR 


SOLAR 


El montaje que presen- 
tamos no es un simple 
despertador crepuscu- 
lar, dado que por su 
sencillez, reducido ta- 
maño y alta efectivi- 
dad, resultó convincen- 
te como "fin de carrera" 
en sistemas de control 
y un buen sensor para 
sistemas de seguridad. 





C uando un trabajo mecá- 
nico en el que se despla- 
za una pieza llega a su 
fin, se tiene que poder concluir 
la tarea en forma automática. 
De la misma manera, cuando 
un desconocido intenta ingre- 
sar a nuestra casa sin nuestro 
consentimiento de noche, lo 
primero que hace es iluminar 
la cerradura con el objeto de 
introducir una ganzúa. 

El circuito que proponemos 
puede ser utilizado perfecta- 
mente para estos fines, dado 
que se trata de un circuito que 
emite un sonido cada vez que 
se ilumina un LDR, pero si se 


Por Horacio D. Vallejo 


cambia el parlante por un relé 
de 6V de los empleados para 
circuitos impresos (sin modifi- 
car ningún otro elemento del 
dispositivo, salvo la colocación 
de un capacitor electrolítico de 
104F x 12V en paralelo con la 
bobima del relé, con el negatvo 
conectado a masa), dicho relé 
se disparará cada vez que insi- 
da luz en el LDR. 

De esta forma, los contactos 
del relé se podrán emplear pa- 
ra desconectar la máquina ca- 
da vez que se detecte un "fin 
de tarea", dado que es sufi- 
ciente adosar a la máquina 
una lamparita que ilumine el 
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LDR cuando es necesario reali- 
zar el accionamiento del relé, 
con la ventaja de no tener que 
emplear cables ni contactos 
mecánicos que requieren ante- 
nimiento. 

Con respecto al modo de ope- 
ración del sensor de seguridad, 
se debe colocar el LDR cerca 
del ojo de la cerradura (del la- 
do interno), tal que al ilumi- 
narla se sensibilice el fotorre- 
sistor y se dispare el relé, que 
accionará la alarma. 

La forma en que va a realizar 
el montaje mecánico de este 
dispositivo queda librado a su 
imaginación. Nosostros le brin- 


DESPERTADOR SOLAR 





damos a continuación, los de- 
talles para realizar el montaje 
electrónico de nuestro disposi- 
tivo. 

En principio, este circuito fue 
concebido como un desperta- 
dor solar, en base a un esque- 
ma sencillo, tal como se mues- 
tra en la figura 1. 

El sensor es un LDR y su sen- 
sibilidad se ajusta por medio, 
de un potenciómetro de 
250kQ. Si desea tener mayor 
sensibilidad, puede emplear 
un trimpot multivuelta para 
esta aplicación. 

Para avisar la detección de luz 
se emplea un oscilador cuyo 
tono se ajusta por medio de un 
potenciómetro de 100k(. 
Realizando pruebas, se pudo 
comprobar que al colocar el re- 


lé en paralelo con el capacitor 


len lugar del parlante), el mis- 
mo permanecía activado mien- 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q3, 04 - BC548 - Transistor NPN 
de uso general, 
Q2 - BC558 - Transistor PNP de uso 
general, 
LDA - fotorresistor común 
RT - 10kQ 
R2 -1k5 
- 1500 
- 100 
- 1kQ 


- 100nF - Capacitor cerámico 

- 100nF - Capacitor cerámico 

- Potenciómetro de 100k lineal 
P2 - Potenciómetro de 250kG lineal 
S1 - interruptor simple 
Parlante - Parlante de 80 (ver texto) 


Varios: 

placa de circuito impreso, gabinete pa- 
ra montaje, estaño, relé para circuito 
impreso de 6V (ver texto), capacitor de 
10uF x 12V (ver texto), conector para 
batería, etc. 


tras incidía luz sobre el LDR. 
El parlante del proyecto origi- 
nal es de 802 de 3 pulgadas de 
diámetro y la alimentación 
puede ser realizada tanto con 
una batería de 9V como con 4 
pilas chicas. 

Si va a emplear el circuito 
como despertador solar, una 
idea interesante para evitar el 
disparo errático del circuito 


000 poi 


c1 


con pulsos de luz muy cortos, 
consiste en colocar un capaci- 
tor de 100uF en paralelo con el 
LDR. 

El consumo de corriente es 
pequeño, salvo cuando el relé 
se activa, en cuyo caso convie- 
ne alimentar el circuito con 
una fuente externa para no 
combiar las pilas constante- 
mente. Y 


PARLANTE 
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MONTAJES 


DE ROBOT 





BRAZO 











Números atrás nos hemos introducido en algunas 
de las aplicaciones y características de los Muscle 
Wres y Electric Pistons, productos desarrollados 
para realizar movimientos lineales, cortos, silencio- 
sos y de mucha fuerza, sin el uso de motores, ba- 
sados en los materiales con memoria de forma 
(SMA). En esta oportunidad, analizaremos un pe- 
queño brazo de robot. 


a aparición de estos productos 
[ : el mercado abre la puerta 

del nuevo mundo de la ciber- 
nética a diseñadores, ingenieros, 
científicos, artistas, animadores, 
etc., y permite la construcción de 
robots, prótesis y todo tipo de me- 
canismos totalmente electróncos, 
de poco peso y con alto rendimiento 
de energía. 

Hoy en día, es común la utiliza- 
ción de robots en la industria auto- 
motriz, laboratorios y en tecnología 
espacial. Todavía no se utiliza en 


Por Gustavo Reimondo 


otro tipo de tareas como ser las do- 
mésticas, etc., pero en un futuro, 
del que no sabemos qué tan lejano 
está, estos dispositivos creados por 
el hombre, a su semejanza, nos 
ayudarán y convivirán con noso- 
tros. 

Pareciera ser que los Muscle Wi- 
res serán la solución a todos aque- 
llos mecanismos complicados, en 
especial para la construcción de los 
sistemas de locomoción y muscula- 
res. Pero aún nos falta el sistema 
de control de inteligencia o cerebro. 
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Pensar que en los próximos 
años se podrá acceder a un sistema 
de inteligencia artificial sofisticado 
a un costo accesible es práctica- 
mente descabellado. Pero sí se pue- 
de pensar en otro tipo de robots, 
que estén constituidos por partes. 
Cada una de ellas con una función 
de interrelación con las demás par- 
tes y un set de órdenes, instruccio- 
nes o tareas que pueda realizar. De 
esta manera con un pequeño con- 
trol local que establezca el compor- 
tamiento de cada unidad y con una 


BRAZO DE ROBOT 


—_——————_—______—_—__—_—_————————— _ _—_________= 





mínima cantidad de reglas se pue- 
de implementar una estructura for- 
mada por varias de estas partes 
que en su conjunto se comporten 


como un ente o robot capaz de rea- 
lizar determinadas tareas. 

En este artículo y en los sucesi- 
vos se realizará una síntesis de pro- 
yectos, análisis y cálculo de proble- 
máticos estudios de productos y 
herramientas vinculadas con este 
tipo de robots. 

Nuestro primer proyecto será el 
análisis de un brazo de robot con 
fuerza en carga. 

Este brazo está compuesto por 
un antebrazo que, por medio de un 
eje sostiene su parte inferior, la 
cual puede realizar giros a partir de 
los (-90%) (ver fig. 1), ya que posee 
una traba que trabaja como tope. 

Una forma sencilla de darle 
fuerza a este brazo podrá ser la si- 
guiente. Colocar un pistón eléctrico 
en los puntos A y B y energizarlo. 
Este, contrayéndose un 20%, ejer- 
cerá una fuerza sobre el punto B, 
que llamaremos F. 

Las fuerzas ejercidas sobre B es- 
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tarán dadas por la fuerza aplicada 
por el pistón y por el peso cargado 
al brazo. 


Análisis de la fuerza ejercida 
por el brazo en su extremo. 


En el extremo del brazo (punto D) 
aparecerá una fuerza que se puede . 
calcular como: 


B-C 
Fp =Fp' 
C-D 


siendo |1B - Cl la distancia entre 
los puntos B y C y IC - DI la distan- 
cia entre D y C. 

Para una mejor comprensión, vea 
las figuras 2 y 3. 

Dada la condición de C, que es 
un punto que solamente permite ro- 
taciones y no desplazamientos, sólo 
actuarán sobre el punto D aquellas 
componentes de las fuerzas que pro- 
duzcan rotación sobre el punto C y 
estarán dadas por la siguiente ecua- 
ción simplificada: 


sena-1 
Finr = Fep X COS [or+arctg 


Siendo: 


Fire = Fuerza muscular resultante. 
Eop = Fuerza del pistón eléctrico, 


Restricciones 
de diseño 


El pistón eléctrico produce, en 
este caso, movimientos lineales con 
una contracción de 2 cm: por con- 
siguiente, se debe tener en cuenta 
que al estar el músculo totalmente 
contraído, aí£ tome el valor máximo 
deseado y al encontrarse expandi- 


BRAZO DE ROBOT 





do, tome el valor mínimo. 
Las condiciones matemáticas pa- 
ra un pistón eléctrico. 


l 
Omnáx, = AYCsen 
[ Cy? 2cm 
1477 41+7 7481 
r r 


Se puede duplicar la fuerza po- 
niendo dos pistones. Los cuales esta- 
rán ensamblados en los mismos 
puntos A y B. 

Para este caso 


sen ot - 1 
Fy, = 900g * cos| or + arctg 


_— +C0S O 


Cómo puede controlar 
la posición del brazo 


Vea la Fig. 4. Instalando un po- 
tenciómetro lineal solidario al eje, 
podrá medir el ángulo de rotación ya 
que la tensión de salida del potenció- 


Potenciometro 
lineal 





metro será proporcional al ángulo «, 
tal como se muestra en la Fig. 5. 

Quienes deseen realizar medicio- 
nes sobre este dispositivo, pueden 
montar sus propio sistema. En nues- 
tro caso, utilizamos una herramienta 
existente en el mercado, para medi- 
ción y control computarizado, que 
nos permitirá evaluar el proyecto. 
Utilizamos una placa de interfase 
provista por MicroLab, la cual nos 
permitirá, en torma sencilla y rápida, 
implementar sobre una PC los siste- 
mas de graficación, medición y con- 
trol que requerimos. 


Cómo realizar la medición de la 
respuesta del brazo 


En este ensayo, Ud. podrá medir 
el ángulo de rotación del brazo en 
función del tiempo para un régimen 
determinado de excitación del mús- 
culo. 

Pasos a seguir 

1 - Realice el siguiente conexio- 
nado. 

2 - Arranque su computador per- 
sonal y active la aplicación de la in- 
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teríase. 
3 - Programe el siguiente sistema 
de adquisición. 
Osciloscopio 
MicroLab 
Interger Acondicionador 
Hard disk 
Storage 


Programando este modelo, Ud. 
podrá tomar los datos analógicos por 
la interfase, visualizarlos en un osci- 
loscopio y, a la vez, guardar los datos 
en disco para un futuro análisis. 


4- Realice la siguiente programa- 
ción: 


1 - Cree un bloque del tipo Inte- 
ger out y llámelo: "Entrada Pote”. 

2 - Cree un bloque del tipo Am- 
plifier y llámelo: "Acondicionador". 

3 - Cree un bloque del tipo osci- 
loscopio y llámelo: “Osciloscopio”. 

4- Cree un bloque del tipo File 
Out y llámelo: “Guarda en disco”. 

5 - Conecte el bloque “Entrada 
Pote” a "Acondicionador”. 

6- Conecte el bloque “Acondi- 
cionador” a “Osciloscopio”. 

7 - Conecte el bloque “Acondi- 
cionador” a “Guarda en disco” 


5- Calcule el valor adecuado del 
bloque acondicionador para que, da- 
do un rango de O a 255 de entrada 
se obtenga a la salida del bloque el 
ángulo equivalente. 


Cálculo del atenuador 


ViM máx, = 5 voltios 

Vpot yx = V 

Y A V 

360* 
Vol anacnrioosionpccars — 
V 

A A: 5V (máximo rango de 
entrada de MicraLab) 

A 19,6 milivolt 





entonces: 
360? x 0,0196 7 
19,6 milivot ............ a 
V v 


6- Setec todos los bloques, en es- 
pecial el osciloscopio para que se 
dispare con pendiente positiva y con 
un valor de un grado. Esto le permi- 
tirá visualizar la gráfica de posición 


BRAZO DE ROBOT 


angular del brazo Vs. tiempo, cada 
vez que se excite el músculo. 


7- Cargue el brazo y realice las medicio- 
nes. 


Nota: Para quienes no deseen 
obtener las características de este 
brazo, estos últimos pasos no serán 


LISTA DE MATERIALES 
1 potenciómetro lineal de 
10/%2 
2 pistones eléctricos 
1 fuente de alimentación de 
SV x 500mA 


1 interruptor simple 


1 brazo mecánico (ver figu- 


ras 1, 2 y 3) de madera 
Varios: cables de conexión, 
estaño, elementos de sopor- 


te, etc 





necesarios, teniendo en cuenta que 
el montaje de nuestro brazo deberá 
efectuarse de acuerdo a las conside- 
raciones publicadas en ediciones an- 
teriores de Saber Electrónica. Y 


MONTAJES 


AUTOSTOP 


DISPOSITIVO 
ANTIRROBO PARA AUTOS 


Los robos de automóviles nacieron prácticamente junto con 
el mismo vebículo y los dispositivos eléctricos, mecánicos y 
electrónicos, vinieron a continuación. El costo y la eficacia 
de estos dispositivos antirrobo es variable, pero creemos 
que el que describiremos en la presente nota tiene un índice 
costo/eficacia bastante aceptable. 


1) Cómo evitar el robo 
del automóvil 


Los sistemas que pretenden evi- 
tar el robo de automóviles son mu- 
chos y abarcan una amplia gama de 
dispositivos de toda índole y todos 
tienen su pro y contra. Algunos tra- 
tan de evitar la entrada del ladrón o 
el movimiento del vehículo por medio 
de trabas mecánicas, candados, ca- 
denas, etc. que imposibilitan o difi- 
cultan el movimiento del coche. Este 
tipo de trabas, pesados y volumino- 
sos, tienen inconvenientes que difi- 
cultan, a veces, su aplicación en la 
práctica. Otros dispositivos son más 
elaborados y hacen uso de sensores 
de todo tipo: sensibbles al tacto, a la 
temperatura y de otros sensores que, 
junto con el equipo al que están co- 
nectados, activan en definitiva una 
señal audible muy fuerte que su- 
puestamente ahuyenta al ladrón. 
Otros equipos más sofisticados esta- 
blecen algún contacto radial con de- 
pendencias de la policía, pero estas 
alarmas son muy costosas y no 
cuentan por ahora con una infraes- 
tructura adecuada. Sin embargo, to- 


Por Gustavo Reimondo 


dos estos equipos de alarma, a pesar 
de su eficacia técnica, son violables 
y, a veces, actúan en forma espontá- 
nea sin que exista peligro alguno, ac- 
tivados por causas fortuitas. Ade- 
más, si el dueño no está cerca del 
vehículo y la alarma es activada, 
puede dejar el auto con la batería 
descargada, si el sistema funciona 
durante un tiempo prolongado. Es- 
tos equipos son también costosos y 
su instalación es compleja. 

El análisis de los dispositivos an- 
tirrobo, adquiribles en el mercado, 
revela que todos brindan cierto grado 
de protección, pero su costo y otros 
inconvenientes limitan su aplicación 
generalizada. Aparentemente, el pro- 
tector perfecto e infalible no existe. 

El sistema antirrobo Autostop 
que proponemos en la presente nota, 
tampoco es perfecto, pero al menos 
es barato en su construcción y fácil 
de instalar. La mayoría, sino todos 
los amigos lectores de Saber Electró- 
nica, están en condiciones de insta- 
larlo en sus vehículos o en el de ami- 
gos, parientes y clientes. 

La teoría en que se basa su fun- 
cionamiento contiene varias premi- 
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sas. La principal es que todo ladrón 
de automóviles prefiere un vehículo 
“fácil”, fácil de levantar y fácil de 
transportar, Si el individuo se en- 
cuentra con un problema mecánico 
u otro inconveniente del coche, no se 
podrá solucionar el desperfecto, sino 
que preferirá buscar otro vehículo 
más “fácil” para él. Para lograr esta 


TABLA I 
LISTA DE MATERIALES 
DEL AUTOSTOP 


1 relay de 12 volt, DPDT con 
contactos de 2 a 3 Ampere (ver 
texto). 

1 interruptor simple (un polo), 


para colocar en la guantera. 


1 poco de alambre para insta- 


lación eléctrica en automóviles, 
según modelo. 





Encendido 


Relay: Bobina: 12 V 


AUTOSTOP 


Llave 
encendido 


Cortar 


A 


Pedal Freno 
(luz de stop) 


Contactos: inversora bipolar, 12 Vx 3A 


. 





Circuito del Autostop 


premisa y desalentar al ladrón a se- 
guir adelante, el dispositivo de segu- 
ridad no debe ser visible a primera 
vista para evitar que el ladrón lo 
identifique. Esto es, desde luego, dis- 
cutible, ya que hay una corriente 
que indica que es conveniente que el 
ladrón potencial sepa que el vehículo 
está protegido. En este caso segui- 
mos escondiendo el protector propia- 
mente dicho, pero colocamos una 
calcomanía que indica: "Vehículo 
protegido”. 

En la activación y desactivación 
del protector antirrobo no deben 
existir dificultades, ni la posibilidad 
de que el mismo se active en forma 
accidental. Esto se cumple totalmen- 
te en el dispositivo propuesto. Una 
forma conveniente para la protección 
del vehículo es que una vez activado 
por medio de un simple interruptor, 
el protector detenga la marcha del 
coche en el primer movimiento nor- 
mal del vehículo, por ejemplo, al 


apretar el pedal del freno. 

Esta acción produce desde luego 
el efecto normal de la frenada, ligera 
o fuerte, según la presión del pie y, 
al mismo tiempo, ilumina la luz de 
stop y detiene la marcha del motor. 
Este no podrá ser puesto en marcha 
nuevamente por los medios norma- 
les, ni tampoco por el "puente” clási- 
co del ladrón. 

Se estima que este hecho tiene 
suficiente poder disuasivo como para 
abortar el intento de robo y que el 
vehículo quedará abandonado cerca 
del lugar donde estaba estacionado 
al principio. 

Imaginemos por un instante el 
escenario de una fila de coches esta- 
cionados. Un ladrón elige uno de los 
vehículos, lo abre, pone en marcha el 
motor y, en minutos, trata de salir 
de la fila. En esta maniobra, cuando 
la trompa asoma de la fila resulta 
necesario apretar el pedal de freno 
para completar la maniobra y, en es- 
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te instante, el motor se detiene auto- 
máticamente. 

El ladrón intenta ponerlo en mar- 
cha nuevamente con el arranque, pe- 
ro todos sus intentos son infructuo- 
sos, a pesar de que el arranque 
funciona correctamente. Los coches 
que no pueden avanzar por la trom- 
pa que asoma, tocan la bocina con la 
impaciencia típica de nuestro tránsi- 
to. 

Apostamos cualquier importe a 
que el ladrón se desalienta y se da a 
la fuga antes de que se presente al- 
gún representante de la autoridad. 
El vehículo queda abandonado y el 
robo fue frustrado. 


2) El dispositivo antirrobo 
propuesto 


No se trata de ningún circuito 
mágico y tampoco garantizamos un 
éxito total, pero ayudar, ayuda. 

En la figura 1 vemos el circuito 
del Autostop que sólo usa dos com- 
ponentes y un poco de alambre, co- 
mo surge de la Tabla 1 

El circuito de la figura 1 nos indi- 
ca que se usa un relay inversor con 
contactos bipolares, con bobina de 
12 volt. Un tipo para bocina o luces 
largas puede servir, siempre que ten- 
ga la cantidad de contactos necesa- 
rios. Observe que sólo se necesitan 4 
contactos, pero dos de ellos deben 
quedar normalmente cerrados (NC) y 
dos deben quedar normalmente 
abiertos (NA). 

Esto significa que “normalmen- 
te”, sin corriente eléctrica aplicada 
en la bobina del relay, el mismo tiene 
esta disposición. Al aplicar corriente 
a la bobina, el relay se energiza y los 
dos contactos cerrados se abren y 
los dos contactos abiertos, se cierra. 
Esto produce dos efectos: por un la- 
do se corta la corriente a través del 
sistema del encendido y, por otra 
parte, el relay mantiene su posición, 
ya que el contacto momentáneo que 
se produjo al apretar el pedal del fre- 
no e hizo encender la luz de stop, se 
reemplaza por los contactos NA que 
se transforman de abiertos en cerra- 
dos. Esto, desde luego, impide que la 
corriente circule por el circuito del 
encendido. 





Aspecto de un relay comercial. 


Disposición de los contactos 
DPDT (inversora bipolar). 





AUTOSTOP 


Queremos señalar que el sistema 
del encendido puede ser indistinta- 
mente del tipo a bobina convencional 
o del tipo electrónico. En ambos casos 
el cirucito funciona correctamente. 
Para activar el Autostop es necesario, 
antes de bajar del automóvil, activar 
el interruptor S1 que es del tipo uni- 
polar y puede estar ubicado en el fon- 
do de la guantera o en algún otro lu- 
gar secreto, fuera del alcance y de la 
vista de toda persona que no conozca 
su ubicación concreta. 

Si esta llave está abierta, el relay 
no se energiza en ningún momento y 
los contactos NC mantienen la circu- 
lación normal en el circuito del encen- 
dido. 

En la figura 2 vemos el aspecto de 
un relay comercial del tipo DPDT 
(Double Pole - Doucble Throw = inver- 
sor bipolar) que tiene 6 contactos, co- 
mo vemos en la figura 3. De estos 6 
contactos, se usan sólo cuatro, que 
están indicados también en la misma 
figura 3. El tipo de relay es sólo un 
ejemplo típico, pero de ninguna mane- 
ra el único tipo recomendado para la 





construcción del Autostop. En cl mer- 
cado existen diferentes tipos de relay 
aptos para automotores por su cons- 
trucción robusta y blindada y que 
además deben poseer la cantidad de 
contactos necesaria y una capacidad 
de corriente de unos 2 a 3 Ampere. La 
bobina será siempre adecuada para cl 
automotor donde debemos colocar cl 
relay, generalmente de 12 volt. 

En todos los proyectos de cons- 
trucción de antirrobos es necesario 
tomar en cuenta que esta instalación 
debe estar lo más fuera posible de la 
vista, para evitar su detección y anu- 
lación. Use siempre cables típicos de 
instalación eléctrica del automóvil, 
grampas o fijadores iguales a los exis- 
tentes y todo instalado con la proliji- 
dad, el estilo y la apariencia de una 
instalación salida de fábrica. 

El sistema funciona como hemos 
podido comprobar en la práctica: su 
eficacia dependerá de muchos facto- 
res, pero teniendo en cuenta lo econó- 
mico de su realización, vale la pena 
probarlo. El Autostop, un arma contra 
la delincuencia. € 


MONTAJES 


SIRENA MUSICAL 
DE VARIOS TONOS 


Con un costo inferior 
a $1, es posible con- 
seguir un circuito in- 
tegrado generador de 
sonidos, con el cual 
se puede construir 
una sirena con el 
agregado de pocos 
elementos y muy ba- 
jo consumo en esta- 


do de reposo. 


l” circuito integrado 
E vusse: es un compo- 

nente CMOS LSI de muy 
bajo costo y muy bajo consu- 
mo, diseñado para operar en 
juguetes o sirenas. Incluye un 
selector de sonidos y un oscila- 
dor RC que permite el funcio- 
namiento del dispositivo con 
muy pocos componentes exter- 
nos. Posee un programa en- 
mascarado en una ROM inter- 
na que simula los sonidos de 
sirenas. 
En la figura 1 se muestra tanto 
el diagrama del encapsulado 
como el circuito en bloques in- 
terno. En él se puede apreciar 
que existe un scilador RC que 





Por Horacio D. Vallejo 


controla un circuito que a su 
vez es comandado por un se- 
lector de dos entradas, con el 
que se pueden generar 4 melo- 
días. La salida del circuito de 
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control apuntará a una línea 
de la ROM para que envíe el 
correspondiente programa al 
generador de tonos. 

La función que cumple cada 





SIRENA MUSICAL DE VARIOS TONOS 


terminal del circuito 
integrado es la si- 
guiente: 

Pata 1: SEL2, selec- 
ción de efectos. 

Pata 2: Vss, tensión 
negativa de alimen- 
tación. 

Pata 3: salida del 
generador de tonos. 
Pata 4: NC, terminal 
sin conexión. 

Pata 5: Vdd, tensión 
positiva de alimentación. 

Pata 6: SEL1, selección del 
efecto del sonido. 

Pata 7: OSCI, terminal para la 
colocación del resistor que fija 
la frecuencia del oscilador. 

Pata 8: OSC2. es el otro termi- 
nal en el que se conecta el re- 
sistor que fija la frecuencia del 
oscilador. 

En la figura 1 se observa el es- 
quema eléctrico de nuestra si- 
rena que funciona con una 
tensión máxima de 3V, con un 
consumo de 150uA en estado 
de reposo y 30mA cuando ge- 


LISTA DE MATERIALES 


CI - UM35614 - Circuito integrado 
generador de melodías. 

Parlante - parlante de 3 pulgadas y 
80 de bobina. 

Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso 
general. 


R1 - 10kQ 

R2 - 220k0 

S1 - llave de tres posiciones 
S2 - interruptor simple 


Varios: 

placa de circuito impreso, gabinete 
para montaje, estaño, amplificador 
(ver texto). 








nera alguna melodía. 

Los cuatro sonidos que pueden 
conseguirse, se obtienen a par- 
tir de las diferentes combina- 
ciones de S1 y S2, a saber: 

a) Sirena de policía: se consi- 
gue con S2 abierto y Sl en po- 
sición media. 

b) Aviso de fuego: se consigue 
con S2 abierto y Sl en posi- 
ción hacia el positivo. 

c) Ambulancia: se consigue 
con S2 abierto y Sl en posi- 
ción hacia el negativo. 

d) Máquina ferroviaria: se con- 
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PARLANTE 


sigue con S2 cerra- 
do y Sl en posición 
hacia el positivo. 

El sonido generado 
por el circuito inte- 
grado es amplificado 
por un transistor 
NPN del tipo BC548, 
pero nada impide la 
colocación de equi- 
valentes. 
Evidentemente, la 
potencia del sonido 
generado es baja para aplica- 
ciones comerciales, ya sea en 
vehículos o sistemas de seguri- 
dad. Para solucionar dicho in- 
conveniente, se puede utilizar 
cualquier amplificado de po- 
tencia, dado que cuando se lo 
alimenta con 3V, la tensión de 
salida es lo suficientemente 
grande como para excitar a 
cualquier circuito del tipo uni- 
versal. 

Si desea, puede variar la "velo- 
cidad" de generación de soni- 
dos cambiando el valor de R2, 
pero se aconseja no ba- 
jarlo, dado que el fabri- 
cante no especifica las 
condiciones de opera- 
ción para este caso. 

Si se lo alimenta con 
1,5V, con Rl = 180k( y 
R2 = 00, la potencia de 
salida es de 200mW. Si 
la alimentación se efec- 
túa con 3V, empleando 
como R2 un resistor de 
6k8, la potencia de sali- 
da es de aproximada- 
mente 300mW. 

Para el montaje se su- 
giere la placa de circui- 
to impreso mostrada en 
la figura 2 y el uso de 
un zócalo para evitar 
dañar el circuito inte- 
grado que utilizamos 
para este proyecto. Y 


INFORME ESPECIAL 


EXPOSICION 








DE ELECTRONICA 
EN LAS VEGAS 1996 





Como todos los años, también en 1996, Saber Electrónica 
se hizo presente en la Exposición Electrónica del invier- 
no boreal en Las Vegas de 1996. A continuación nuestro 


1) La Exposición CES 
Las Vegas 1996 en números 


Al sonar la hora 10 de la mañana 
del 5 de enero de 1996, se abrieron las 
150 puertas de la Exposición de Elec- 
trónica más representativa de las Amé- 
ricas, para dar paso a la entrada de las 
casi 100,000 personas que asistieron 
en este primer día de la Exposición. La 
cantidad de puertas y salones aumentó 
este año, al distribuirse este relevante 
evento técnico-comercial en los si- 
guientes lugares, todos en Las Vegas, 
Estados Unidos: El Las Vegas Conven- 
tion Center, el Sands Expo y Conven- 
tion Center, el Hotel Las Vegas Hilton y 
el Hotel Sahara. De esta manera, llegó 
la superficie cubierta de la exposición a 
más de 100.000 metros cuadrados. Se 
registraron más de 1.800 exhibidores, 
la mayor cantidad de todas las exposi- 
ciónes similares anteriores. También la 
acogida del público fue extraordinaria 


informe exclusivo. 


Por Egon Strauss 
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al contabilizarse cerca de 1.000.000 de 
visitantes, un récord absoluto, 

En la figura 1 vemos la ceremonia 
de la inauguración de la exposición con 
el clásico corte simbólico de la cinta. 

Las 35 categorías de la Exposición 
abarcaban todas las variantes de la 
Electrónica de Consumo, pero induda- 
blemente tuvieron mayor éxito los sec- 
tores relacionados con las técnicas di- 
gitales. Tanto los equipos, el hardware, 
como los diferentes programas, el soft- 
ware, estaban presentes en la feria. 

En la sesión inaugural hicieron uso 
de la palabra dos personas muy impor- 
tantes para la industria electrónica de 
los Estados Unidos y, por extensión, de 
todo el mundo. Nos referimos a Gay 
Shapiro, presidente de la Consumer 
Electronic Manufacturer Association y 
Joe Clayton, vicepresidente ejecutrivo 
de Thomson consumer Electronics. 
Ambos hicieron hincapié en la presen- 
cia de las técnicas digitales en, virtual- 
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mente, todos los rubros de la industria 
electrónica del consumidor. Se nom- 
braron específicamente los siguientes: 
DVD (Digital Video Disc), camcorders 
digitales, cámaras fotográficas digita- 
les, D-VHS, DSS (Digital Satellite Sys- 
tem) y muchos otros ya conocidos co- 
mo los discos de lectura óptica (CD, 
CD-ROM, LD, etc.) y los equipos de Ho- 
me-Theatre. Con respecto a todos estos 
rubros nos extenderemos en el desa- 
rrollo de la presente nota. 


2) El disco de video digital 
(DVD) 


El DVD, a pesar de su historia muy 
reciente, ya tiene, sin embargo, algu- 
nos episodios algo confusos que se so- 
lucionaron recién a pocos días de la ex- 
posición de Las Vegas. El DVD es un 
disco compacto de 120 milímetros de 
diámetro, grabado en ambas caras con 
información digital de video y audio. La 
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capacidad de datos es de 4,7 Gigabytes 
por lado, siete veces mayor que un CD 
de audio convencional. Las especifica- 
ciones del DVD son el resultado de 
compromisos de dos propuestas: el sis- 
tema de SD (Superdensidad) de Toshi- 
ba y Time-Warner y el Multimedia CD 


p 


DOLBY AC3 5.1 CHANNEL 
DIGITAL SURROUND SOUND 
(PLUS PRO-LOGIC, TODO) 


(MMCD), auspiciado por Philips y Sony, 
los creadores del CD de audio. El com- 
promiso para llegar a una norma única 
para el DVD fue influenciado por IBM, 
el gigante de las computadoras. Esta 
composición de empresas parece indi- 
car que la electrónica del hogar entra 
cada vez más 
en el mundo 
de la computa- 
ción, a medida 
que se usan 
técnicas digita- 
les en forma 
exclusiva. 

Las especi- 
licaciones téc- 
nicas del DVD 
son sorpren- 
dentes en su 
amplitud de 
prestaciones: 
la cantidad de 


A 
me. 


id 4 0 y gigabytes 


pri 
e 
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ya 


State-of-the-art 
surround sounca 


La distribución sonora de audio del Dolby 





por lado per- 
mite grabar y 
reproducir 
cualquier pelí- 
cula producida 
por Hollywood, 
con una cali- 
dad superior al 
disco láser 


digital AC-3 del DVD 
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(LD). La duración de un DVD es de 133 
minutos por lado. 

La imagen excelente es acompaña- 
da desde luego por el sonido digital 
multicanal del Dolby AC-3 que posee 5 
canales principales de ancho completo 
y un canal adicional para graves (for- 
mato 5.1). 

En la figura 2 vemos la distribución 
de los canales envolventes de audio, 
disponibles del AC-3, similares al 
Dolby Surround Pro-Logic, pero con se- 
ñales digitales. La amplia disponibili- 
dad de bits permite grabar el sonido di- 
gital Dolby AC-3 en ocho idiomas en 
forma simultánea. Esto básicamente 
implica que se puede fabricar un solo 
disco para todo el mercado mundial. 
También es posible seleccionar el for- 
mato de la película desde el 4:3 con- 
vencional hasta el 16:9 de pantalla an- 
cha. 

La resolución horizontal supera las 
500 líneas y la grabación se efectúa 
con componentes separados de lumi- 
nancia y crominancia digital. Se usa 
un sistema de corrección de base de 
tiempo que elimina el *jitter” (temblor) 
de la imagen. El DVD posee también 
una imagen detenida impecable. En la 
figura 3 observamos el aspecto de un 
modelo DVD de Philips, pero modelos 
similares fueron expuestos también por 
Pioneer, Sony, Thomson, Toshiba y va- 
rías otras marcas más. 

Debemos recordar que el método de 
grabación del DVD es no-lineal, tanto 
en audio como en video. Esto significa 
que se usan varios tipos de compresión 
de señal que, en definitiva, son los que 
permiten lograr la alta densidad de da- 
tos que se pueden colocar en el DVD. 
Ya se mencionó una capacidad siete ve- 
ces mayor al CD convencional de audio 
que es del tipo lineal. 

Con respecto a la superioridad téc- 
nica del DVD en relación con las de- 
más plataformas de grabación de video, 
es de señalar la superior relación se- 
ñal-ruido, propia de toda señal digital 
tanto en el soporte como en el procesa- 
miento de la señal. 

La presentación del DVD fue sin 
duda uno de los puntos culminantes 
de la Exposición de Las Vegas 1996. 
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Un reproductor de DVD de Philips. 


3) Camcorder y cámaras 
fotográficas digitales 
para el consumidor 


El año 1996 fue también el año de 
las cámaras fotográficas y camcorder 
digitales para el mercado de consumo. 
En la figura 4 vemos el aspecto de una 
cámara fotográfica digital de Casio que 
posee un display LCD de 2,5 pulgadas 
(63,5 mm) de diagonal. El sensor elec- 
trónico posce una matriz activa del tipo 
TFT (Thin Film Transistor = transisto- 
res de película delgada). La cámara 
permite almacenar 96 tomas digitales 
individuales en su memoria interna, 
Estas tomas pueden ser transferidas a 
una computadora tipo PC, a una im- 
presora de video o a otra cámara digi- 
tal, No se usa ningún elemento móvil, 
ni disco, ni cinta magnética, sólo existe 
una memoria digital que conserva las 
fotos. La observación por la pantalla de 
la mira electrónica incorporada permite 
al usuario utilizar o borrar las fotos a 
voluntad, en el mismo momento de su 
toma. La misma cámara permite tam- 
bién el envío de las fotos por la red te- 
lefónica a cualquier parte del mundo, 
similar a un mensaje de Fax, pero con 
la resolución propia de la cámara foto- 
gráfica. 

En cuanto a modelos de camcorder 
digitales, existe un amplio surtido de 
varias marcas, como Canon, JVC, Pa- 
nasonic, RCA, Sharp, Sony y otros. Un 
modelo destacado es el GR-DV1 de 
JVC que observamos en la figura 5. Es- 


te modelo no es solamente del tipo digi- 
tal, sino que es considerado también el 
camcorder más pequeño del mundo, 
con sus 43 x 148 x 88 milímetros de 
tamaño y 450 gramos de peso. Su reso- 
lución en el sensor es de 570.000 pi- 
xels. En los Estados Unidos se ofrece 
este modelo con la marca JVC y con 
una variante muy similar con las mar- 
cas de Thomson: RCA, GE y ProScan. 
Las novedades en el rubro camcor- 
der se manifiestan también en otros 
aspectos que contienen muchos efectos 
digitales. Un modelo a tomar en cuenta 
es el ES3000 de Canon que vemos en 
la figura 6. Este camcorder posee un 
enfoque ocular muy particular. Esto 
significa que un rayo infrarrojo sigue el 
movimiento de la pupila del ojo del 
operador y enfoca en forma automáti- 
ca, especialmente aquella parte de la 


imagen que es enfocada por el ojo del 
usuario. Este modelo es del tipo Hi8 y 
posee un zoom óptico de 20 veces y 
otro adicional digital de 40 veces. 


4) Sistema satelital digital 
(DSS) 


Introducido hace dos años por RCA 
(Thomson), esta marca sola ya vendió 
en 1994 unos 600.000 equipos de re- 
cepción satelital digital directa y en 
1995 se vendieron unos 5.000 equipos 
diarios. Semejante éxito técnico y co- 
mercial no pasó inadvertido para las 
demás marcas de receptores satelitales 
y, en 1996, ya son 11 las marcas que 
producen este tipo de receptor, con su 
correspondiente antena parabólica, de 
marca Sony. 


5) El Teatro del Hogar 
y el audio Hi-Fi y High End 


Un tema nunca descuidado fue el 
Teatro del logar, cuyos equipos se 
ajustan ahora cada vez más a las espe- 
cificaciones del THX. Resulta imposible 
ilustrar todos los equipos ofrecidos en 
el mercado y forzosamente nos limita- 
remos, en la presente nota, a ilustrar 
sólo uno de los centenares de excelen- 
tes equipos expuestos del teatro del 
Hogar. La propuesta de Klipsch es de 
equipos de seis parlantes, correspon- 
dientes a igual cantidad de canales de 
audio. Estos son: dos parlantes fronta- 
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Una cámara fotográfica digital de Casio. 
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El camcorder digital más pequeño del mundo: 
el modelo GR-DV1, de JVC. 





les de izquierda y derecha, un parlante 
frontal para el canal central, un par- 
lante subwoofer ubicado a un costado 
del frente y dos parlantes de sonido en- 
volvente (Surround) en el fondo, a la iz- 
quierda y derecha. Para excitar esta 
cantidad de parlanes con las potencias 
adecuadas, resulta desde luego im- 
prescindible contar con el equipo cen- 
tral necesario, con Dolby Surround 
Pro-Logic y eventualmente con normas 
THX. Este tipo de equipo se ofrece con 
amplia variedad de precios, potencias y 
prestaciones. No puede faltar tampoco 
un reproductor de discos CD y LD o, 
dentro de muy poco, un reproductor 
DVD. Todo ello correctamente instala- 
do en el hogar, con los cables aproba- 
dos. En la exposición se recurre siem- 
pre a los salones privados en los 
diferentes hoteles participantes, donde 
cada marca tiene asignada una o más 
suites que se instalan adecuadamente 


para los fines propues- 
tos del Teatro del Ho- 
gar. Generalmente no 
se usan los stands en 
el hall central de la ex- 
posición. 

Para presentar los 
equipos de audio Hi-Fi 
y High End a los 
amantes de la buena 
música, se procede de 
manera similar. Estos 
últimos abundan en 
amplificadores valvu- 
lares, El origen de las 
válvulas usadas es, 
muchas veces, de paí- 
ses del oriente, tanto 
europeo como asiático. 
Se encuentran marcas 
de Checoslovaquia, 
Rusia, China y otros, 
ya que aparentemente 
sólo en estos paises se 
siguen fabricando vál- 
vulas. El argumento 
técnico de los defenso- 
res de amplificadores 
valvulares es general- 
mente el siguiente: 
cuando los amplifica- 
dores con salida a vál- 
vula producen distorsiones, las mismas 
contienen principalmente armónicas 
pares. Estas armónicas pares son disi- 
mulados por los efectos musicales nor- 





males que contienen muchas veces 
también armónicas pares. En cambio, 
con los amplificadores transistorizados 
de estado sólido, el contenido armónico 
suele contener armónicas impares que, 
a veces, pueden resultar molestas para 
el oído entrenado. No debemos olvidar 
tampoco que la calidad de los "anti- 
guos” amplificadores valvulares fue ex- 
celente al ser reemplazados por los am- 
plificadores de estado sólido en el 
transcurso de los últimos treinta años. 
Al resucitar estas bien probadas técni- 
cas y utilizando los materiales adecua- 
dos, el resultado será evidentemente 
excelente. Uno de los problemas es jus- 
tamente,la falta de uniformidad y con- 
fiabilidad de muchas válvulas, factor 
que el fabricante debe tomar en cuen- 
ta, tanto bajo el punto de vista técnico 
como económico. Los precios de los 
amplificadores valvulares, en todo el 
mundo, son elevados, pero esto parece 
ser un incentivo más para un público 
selecto, 


6) Conclusiones 


La Exposición CES 1996 de Las Ve- 
gas fue excelente, tanto en cantidad y 
calidad de los productos expuestos co- 
mo en la presentación de nuevas técni- 
cas y tecnologías. Pero para los visitan- 
tes asiduos, como Saber Electrónica, 
que se presentan todos los años, esto 
no es ninguna sorpresa. Y 


El camcorder de Canon, modelo ES5000. 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
LOS EFECTOS 


TERMOELECTRICOS 








Hace poco tiempo tuvimos oportunidad de conversar con un 
investigador argentino, Don Agustín Rela (nacido el 10-11- 
1912), quien años atrás había desarrollado un dispositivo de 
calefacción y refrigeración, basado en varios efectos termoe- 
léctricos. Estos efectos son conocidos desde hace mucho 
tiempo, pero recién la tecnología moderna, por una parte, y las 
necesidades específicas de la era espacial, por otra parte, hi- 
cieron posible y conveniente, en la práctica, la creación de pro- 
ductos basados en esta tecnología. En la presente nota tratare- 
mos los efectos físicos que constituyen la base de estos 
desarrollos y la aplicación práctica de los mismos. 


1) Los efectos termoeléctricos 


Las celdas de enfriamiento y calen- 
tamiento, basadas en los efectos Pel- 
tier, Thomson y Seebeck, son usadas 
desde hace varios años en la regula- 
ción de la temperatura de los trajes es- 
paciales usados por los astronautas de 
la NASA, similares al que vemos en la 
figura 1. La ventaja de este sistema es 
la posibilidad de producir, tanto frío co- 
mo calor, con las mismas celdas y el 
simple recurso de la inversión de la po- 
laridad de la fuente de alimentación de 
corriente continua. Además se trata de 
elementos estáticos que no usan moto- 
res, ni compresores, ni cañerías, ni ga- 
ses, ni líquidos, ni piezas móviles, ni 
lubricantes y funcionan, además, en 
forma totalmente silenciosa. 


Para entender mejor el funciona- 
miento de estos equipos conviene ana- 
lizar los efectos termoeléctricos en los 
cuales se basan estos equipos. 

Veamos en primer término el efecto 
Peltier. El científico francés Jean Char- 
les Athanos Peltier (1785-1845) descu- 
brió que se produce un efecto calorífico 
ejercido por el paso de la corriente de 
un metal a otro. Si se pone en contacto 
dos metales, M1 y M2, como vemos en 
la figura 2, se establece entre ellos una 
diferencia de potencial, llamada dife- 
rencia de potencial de contacto. Supon- 
gamos que el metal M1 tiene un poten- 
cial más elevado y que v sea la 
diferencia de potencial entre M1 y M2, 
entonces al pasar una cantidad de 
electricidad, g, entre ellos, se reduce el 
potencial original. Esta energía se ma- 
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nifiesta, entonces, como el producto de 
v . g y produce el calentamiento de los 
metales en su superficie de juntura. No 
debemos confundir este efecto de Pel- 
tier con el efecto Joule, postulado por 
James Joule (1818-1889), en el cual el 
calentamiento se produce en función 
de la resistencia óhmica de los conduc- 
tores, si bien ambos efectos se suman. 
Sin embargo, en conductores gruesos 
de poca resistencia óhmica, el efecto de 
calentamiento por efecto Joule es muy 
reducido y lo que prevalece es el calen- 
tamiento por efecto Peltier. 

Un ejemplo típico es la colocación 
de una barra de bismuto y otra de co- 
bre en contacto, una con la otra, y así 
se produce una diferencia de potencial 
cuya magnitud se puede medir como 
de 0,021 volt. Este valor constituye el 


LOS EFECTOS TERMO -ELECTRICGOS 





Finalmente, tenemos que tomar en 
cuenta el efecto Seebeck, descubierto 
por el investigador alemán Thomas Jo- 
hann Seebeck (1770-1831), quien se- 
ñaló la existencia de fenómenos termo- 
eléctricos provocados por la diferencia 
de temperatura entre los puntos de 
unión de metales diferentes. 

El conjunto de todos los efectos 
mencionados ha permitido importantes 
logros en el campo de las pilas y pares 
termoeléctricas y en el área de la meta- 
lurgia en la soldadura de metales de di- 
ferentes características. 


2) Algunas aplicaciones 
prácticas 


El investigador Agustín Rela desa- 
rrolló y patentó, en 1956, con la paten- 
te Argentina N* 116.198, dispositivos 
termoeléctricos basados en los tres 
efectos mencionados al comienzo. El 
dispositivo de Rela viene presentado en 
plaquetas bimetálicas, dotadas de dos 
conductores, uno en la cara de uno de 

PATENTE los dos metales y el otro en la cara 
ARGENTINA opuesta, como vemos en la figura 3. 

N? 116.198 Los efectos de estas placas son va- 
rios, según el circuito en el cual se en- 
cuentran. Uno de los efectos se ilustra 
en la figura 4, donde la plaqueta Rela 
actúa como generador de electricidad. 
Se calienta la plaqueta y este calenta- 
miento produce un efecto termoeléc- 
b : ; A: : trico que genera una tensión eléctrica 
Astrónauta con su traje espacial calefaccionado. pe iluminar una lámpara 





potencial de contacto, teniendo el bis- 
muto el potencial más alto con respec- 
to al cobre. 

El experimento puede modificarse, 
usando dos barras de metal iguales y 
no diferentes como en el caso anterior, 
pero calentando ambas barras a tem- 
peraturas diferentes. En este caso 
también se manifiesta una diferencia 
de potencial, pero esta vez debido al 
efecto Thomson. Este efecto fue estu- ye V E 
diado por William Thomson, lord Kel- E 
vin (1824-1907), destacado investiga- 
dor británico. El efecto Peltier. 
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LOS EFECTOS TERMO-ELECTRICOS 


Otros efectos se producen al aplicar 
a los conductores una tensión conti- 
nua de 4 volt. Si la tensión continua 
aplicada posee una polaridad determi- 
nada, una cara de la plaqueta se ca- 
lienta y la misma puede usarse como 
calefactor. Si se invierte la polaridad de 
la tensión continua aplicada, la otra 
cara de la plaqueta se enfría y se puede 
usar como refrigerador mediante la in- 
clusión del conjunto en una caja o 
mueble adaptado como heladera. Tam- 
bién existe la posibilidad de incluir es- 
tas plaquetas en los trajes espaciales 
de los astronautas, como vimos en la 
figura 1. En este caso existe la posibi- 
lidad de producir calor o frio, a volun- 
tad, con sólo invertir la polaridad de la 
tensión de la fuente de alimentación. 

El rango de funcionamiento de las 
plaquetas es muy amplio y abarca de 
-130 grados C hasta +120 grados C. 
En la aplicación de aire acondicionado 
de frío y calor, el uso de estos dispositi- 
vos es especialmente interesante por la 
ausencia total de elementos adicionales 
(compresores, gas. liquidos, etc.). 

Sólo se necesitan las plaquetas y 


una fuente de alimen- 
tación adecuada de 
tensión continua. Evi- 
dentemente, y a pesar 
de su atractivo, el mé- 
todo sólo permite una 
aplicación en casos 
muy especiales, como 
sería su uso en el es- 
pacio, pero no resulta 
tan atrayente en el 
hogar, debido tam- 
bién a otros tipos de 
limitaciones. Sin em- 
bargo resulta intere- 
sante la aplicación 
de la mente humana 
a un problema tan 
complejo. 

Tal vez, en algún 
momento, será facti- 
ble crear plaquetas 
similares de otros 
materiales que ofrez- 
can un mayor rendi- 
miento en condicio- 
nes de trabajo más 
comunes. Y 
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Un circuito de aplicación. 


Aspecto de una plaqueta Rela. 





SEGLCHON-D ELA EG PFOR 





Curso de 
Circuitos Digitales 


A continuación, damos las res- 
puestas correspondientes al 5* 
Test de Evaluación del Curso de 
Circuitos de Circuitos Digitales. 
Para aprobar el que Ud. nos ha 
enviado, debe reunir un mínimo 
de 7 respuestas correctas. 


1) 6 inversores, 

2) la salida del FF pasa a "0", 

3) la salida del FF pasa a "1". 

4) a aquel cuya salida cambia de 
estado cada vez que se presiona 
una tecla. 

5) es simplemente un indicador 
del estado de la salida. 

6) impide que un estado "1" pueda 
aparecer en el terminal de reset. 
7) 0,7V 

8) se comporta tanto como un cir- 
cuito TTL o como CMOS. 

9) permite el manejo de corrientes 
más altas. 

10) uno posee buffers inversores y 
el otro, no inversores. 


Seminarios Para Socios del 
Club "Saber Electrónica", 


durante mayo 


Comenzando con las actividades 
educativas previstas para todos 
los socios del "Club Saber Electró- 
nica", al cierre de esta edición, se 
estaban llevando a cabo los pre- 
parativos para el seminario sobre 
Sistemas de Seguridad y Edificios 
Inteligentes que se dictará el día 
27 de abril próximo y para el cual 
ya se ha completado el cupo de 40 
asistentes. 

El sábado 18 de mayo se dictará 
en la Fundación Mundial de la 
Salud y la Cultura, cita en la calle 
Urquiza 739 de esta capital Fede- 


ral, una jornada de formación en 
la que se darán charlas sobre TV 
por Cable, Reparación de Equi- 
pos, Internet, etc. Dicha Jornada 
es exclusiva para socios del Club 
Saber Electrónica y las vacantes 
son limitadas. 

Si Ud. es socio y desea concurrir 
a dicho seminario, debe confirmar 
su asistencia telefónicamente, an- 
tes del 12 de mayo próximo. Si 
confirma su asistencia y luego no 
concurre, no podrá asistir a otros 
eventos que se programen duran- 
te el presente año. 

Si Ud. no es socio y desea serlo, 
envíe el cupón que se publica en 
la primera página y comuníquese 
telefónicamente para reservar la 
vacante de dicho seminario. 

Los participantes deben asistir al 
domicilio mencionado, munidos 
del carnet de socio o el documen- 
to de identidad. 

Rogamos estar atentos, especial- 
mente a todos los socios del inte- 
rior del país, dado que para el 
mes de junio se han programado 
otros seminarios en los que se 
hará entrega de material biblio- 
gráfico y entrega de premios a los 


asistentes, en conmemoración de 


los "10 primeros años de Saber 
Electrónica” . 

Recordamos que para ser socio 
del Club Saber Electrónica, sólo 
es necesario enviar los datos per- 
sonales según el cupón publicado 
en la página 1, junto con una foto 
4x4 para poder confeccionar la 
credencial correspondiente. Tam- 
bién les comentamos que para ser 
socio no es necesario abonar cuo- 
ta alguna, dado que es un servicio 
que Editorial Quark brinda para 
todos los lectores adheridos a esta 
propuesta. En la página 64 se da 
el listado de socios al 15 de abril 
de 1996. Destacamos que este lis- 
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tado se incrementa día a día y que 
en la próxima edición publicare- 
mos el listado de los nuevos so- 
cios. 


Conferencias Gratuitas 


El Centro Argentino de Televisión 
informa que el próximo viernes 3 
de mayo, a la 19:00 hs., se expon- 
drá sobre el Sistema de Calidad 
según normas ISO 9000. La char- 
la estará a cargo del Sr. Rodolfo 
Stecco, Comisionado de Calidad 
de la División Comercialización de 
Siemens. 

El 10 de mayo a las 19:00 hs. el 
Profesor Gustavo Raitch disertará 
sobre el Microprocesador HC-11. 
Se solicita confirmar su asisten- 
cia, para cualquiera de las dos fe- 
chas, con 48 horas de anticipa- 
ción a los siguientes teléfonos: 
901-2435 / 4684 o por FAX al 
901-5924, 

La entrada a la conferencia es 
libre y gratuita. 


TV de Alta Tecnología 
en Buenos Aires 


El profesor Egon Strauss, quien 
nos ha hecho llegar esta líneas, 
tuvo oportunidad de asistir a una 
descripción de TV de alta tecnolo- 
gía, invitado por la dirección de 
Philips Argentina. La demostra- 
ción abarcó los aspectos tecnoló- 
gicos de la cancelación de fantas- 
mas CGR (Gosth Cancellation 
Reference) de Philips y la presen- 
tación de televisores capaces de 
decodificar títulos acultos (closed 
caption), provenientes de progra- 
mas televisivos (TV, videograba- 
dor, CD láser, etc). Aclaremos que 
estos tema fueron tratados por 


Lorion Dee ¿Eran 


Egon Strauss en las ediciones N* 
73, 98, entre otras, de Saber Elec- 
trónica. El canal 13 de Buenos Ai- 
res, utiliza su señal de cancela- 
ción de fantasmas en todas las 
transmisiones, 

Si bien el servicio es por ahora en 
forma experimental, se espera 
una instalación permanente del 
servicio. Saber Electrónica está 
preparando un informe detallado 
y actualizado sobre este tema, que 
pronto publicaremos. 


Sr. Mauricio Silvestri 
Córdoba 


Con respecto al antirrobo publica- 
do en Saber N?* 87, es posible co- 
nectar una sirena si emplea un 
relé con doble juego de contactos. 
La sirena utilizará un contacto 
normal abierto que se cerrará si 
se intenta robar la unidad, cuan- 
do se detenga el motor. 

Por otro lado, las figuras 2 y 3 del 
mencionado artículo no son de- 
masiado claras, si las analizamos 
desde el punto de vista del lector. 
Se intenta explicar en ellas que 
los contactos normalmente cerra- 
dos del relé se "intercalan" en el 
cable que va al platino. 


Sr. Omar Perdigón 
Montevideo - Uruguay 


Lamentamos que le agraden más 
los esquemas circuitales "viejos" 
de Saber Electrónica. El cambio, 
que venimos realizando, desde 
hace unos 15 números, obedece a 
que los circuitos son verificados 
por computadora, para realizar 
una prueba más eficiente que le 
permita al lector obtener mejores 


resultados, Por otra parte, para 
conectar un CD en el amplificador 
de Saber N* 52, es necesario 
ecualizar la entrada conveniente- 
mente, agregando un circuito 
apropiado. Una solución sencilla y 
medianamente eficaz consiste en 
agregar, en paralelo con R5, un 
capacitor de 15nF y, en paralelo 
con la entrada, un reistor de 
10k0,. 


Sr. Alejandro Heredia 
Córdoba 


Información sobre Controladores 
Lógicos Programables puede en- 
contrar en Saber N* 90, 91, 92, 
etc. Este departamento técnico, 
está preparando otros artículos 
que pronto pondremos a su dis- 
posición. 


Sr. Fabián Arce 
Catamarca 


Le agradecemos sus observacio- 
nes, razón por la cual ponemos en 


conocimiento de nuestros lectores 
que en la edición especial "100 


Ediciones", aparece equivocada la 
figura correspondiente al contro- 
lador de 10 pasos. 

En saber Electrónica N* 109 pu- 
blicaremos nuevamente el artículo 
ampliado, para lo cual estamos 
trabajando. 

Con respecto a C3, C4 y C5 [en 
realidad C4, C5 y C6), deben ser 
de 470pF x 1000V, 


Sr. Alfredo Yaber 
Capital Federal 


El motivo por el cual muchos cir- 
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cuito son publicados con letras 
pequeñas, radica en que de lo 
contrario ocuparían mucho espa- 
cio e impedirían la publicación de 
otro material; sin embargo, esta- 
mos estudiando esta observación 
para solucionar este problema. 


Sres. Pedro Olivera, Tomás 
Ramírez y Gabriel Padularro- 
sa - Capital Federal 


En esta edición publicamos un 
brazo de robot muy sencillo y en 
los próximos números haremos lo 
propio con una mano y otros ele- 
mentos correspondientes a robóti- 
ca. Si precisa información urgen- 
te, comuniquese vía Fax a este 
departamento técnico dejando un 
número telefónico para que poda- 
mos contactarnos con Uds. 


Hernán Javier Ramírez 
San Nicolás 


Para aprender "electrónica", le si- 
giero estudiar el Curso de Electró- 
nica Básica que comenzó a publi- 
carse en Saber N? 82, 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquellas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 32, of. 5 
(1034) Buenos Aires * 
Tel. - Fax: 953-3861 





ICAA AOS 
RO AAA 





IARORTR RIOR SERENIDAD REA RARAS 


ERLUCLTBCAR AAA IR 


RRA RN NR ANTAS RAR 


A 








CIRIA 


LOIRA 


A na nn RRA RE RR A RA AR AN SEARS RIE EEE A A RA MATT RR 





CUADERNO DEL 
TECNICO REPARADOR 


MEMORIA DE REPARACION 
TV 


TVC: TOSHIBA 212 R 6 AE 


Colaboró: ANTONIO PETZIL (DE APAE) 


TVC: TOSHIBA 212 R6 AE 


En esta oportunidad, describimos la forma en que se ha 
reparado un TV color comercial con fallas en STR. 


1 - Síntoma 


El TV presenta el STR en corto. Reemplazado, 
funcionó correctamente, pero a los 15 días repitió el 
problema. Se lo reemplazó nuevamente. Todo 
normal: temperatura, tensiones, sin intermitencias, 
etc. Sólo un silbido en stand-by. 

Se procedió a armar un STR discreto (dado que el 
original era muy caro como para seguir arriesgando). 
Resultado: funcionó correctamente pero el silbido en 
stand-by apareció más molesto. 


2 - Descripción de la fuente 


Es de tipo transferencia indirecta autoscilante, 
corresponde a la actual tendencia de muchos 
fabricantes, a saber: fuente única, “aisladora”, con 
dos modos de trabajo: normal y stand-by, 


eliminando así la fuente para el remoto y el relay. 

La fuente entrega las siguientes tensiones: 112V, 
15V, SV, 4,7V para el reset y, por último, -30V. 

La fuente consta de 

Un STR 58041 

- P1, sensor de salida (-U3) 

- P2-3-4, base del conmutador, colector y emisor 
respectivamente. a 

- P5, retorno del divisor de tensión del comparador 
(fija el valor de la tensión de salida). 

- Q806-807, con Q804 constituyen un monoestable, 
R822, C821, su cte. de tiempo. 

- Q805, llave de control, responde al estado del 
monoestable, cortando y habilitando la fuente, en 
stand-by (el optoacoplador lo habilita o lo inhabilita). 
- Q802, protección de sobrecorriente, sensa la caída 
de tensión sobre R810 y R817 en paralelo. 

- Q809, protección de sobretensión. 








- (808, realimentación positiva. : ¡ 
- Q802-809 y 805, actúan sobre ' j 
base de Q803, haciéndola | P3STRC 
negativa; en estas condiciones, | i 
éste se satura y pone a masa E 
caliente la P2 del STR (base | ' 
conmutador), cortando la | ¡ 
realimentación y por ende la : ] 
fuente. i ! j 

| Figura 1 ; 





Arranque del TV 


Por P6 del IC A01, M50436-589SP 
(Power) aparece un cero (0, 12V) 
que va a base de un PNP: Q Al3, 
saturándolo y llevando su colector 
a 5V (en la parte del control, pág. 
192). 

Q830 actúa como llave, 
conectando o no los 112V al 
horizontal, en la base de éste 
están Q831 y Q832; los 5V 
citados llegan a la base del Q832, 
haciéndolo conducir y llevando a 
la saturación a Q830. Los 5V también llegan al 
diodo de un optoacoplador TCP631, éste satura, 
cortocircuita el monocstable (9804, 806 y 807) y la 
fuente funciona normalmente. 
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La orden de stand-by es a la inversa, por P6 del IC a 
01 aparece un 1 mandando al corte a Q A13: Q832 
va al corte y, por lo tanto, también Q831 y Q830, 
quedando sin alimentación el horizontal. Por el lazo 
interno de la fuente, también se 


modifican las cosas, el 
monoestable queda libre e 
interrumpe periódicamente el 
funcionamiento de la fuente 
(frecuencias de operación). 

Sobre C832 siguen obteniéndose 
los 15V, a través de Q835 y Q836 


' los 5V, en base de este último 


hay un zener de 5,1V que es 
crítico, pues si al encender el TV, 
la tensión que debería ser de 5V 
comienza a subir más allá de la 
nominal, actúa la protección 
interna del microprocesador 
dando orden de stand-by o bien, 
de acuerdo al valor tomado (sobre 
el límite), el TV arranca y corta 
sucesivamente. 


3 - Reparación 


Para desconectar el horizontal, 
levantar R444 y R417 porque a 
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través del yugo llega alimentación al colector del Tr. 
de salida. 

Se utiliza método convencional: trafo aislador, piña 
en serie y carga de 550 en C831, 

Tensiones tomadas sobre los transistores, con 
generador de barras, en normal y en stand-by. Las 
mediciones en Stnd-by están precedidas por *, ver 
tabla 1. Mediciones con funcionamiento incorrecto: 
ver figuras 1 y 2. 

Oscilogramas tomados en stand-by con el STR 
discreto y Q803 inoperante, en estas condiciones, al 
estar en stand-by, la fuente silba mucho. Las 
tensiones eran las de la figura 3. 

Se colocó el común del osciloscopio en -U2, un trazo 
en base del Q803 y el otro en emisor del mismo, se 
comprobó que el emisor no acompañaba la base. 

El transistor mencionado fue reemplazado y cambió 
todo el funcionamiento, la fuente se silenció, las 
tensiones y sus oscilogramas tomaron los valores 
correctos, después de esto se colocó el STR original y 
el equipo funcionó perfectamente. 


4 - Conclusiones 


Q803 actúa como llave para cortar la fuente: 


Patas Tensiones Stand-by 
1 3,7V 4,76V 
2 5,01V 

3 9,23V 

4 0,11V 

5 4,72V 

6 0,12V 4,79V 
vá 0,14 0,06V 
8 0,10V 1,36V 
9 ci 

10 s/c 

11 = 

12 = 

13 0,79V 

14 = 

15 s/c 

16 o 

17 4,61V 

18 4,66V 

19 4,72V 

20 4,78V 

21 5,3V 

22 5,3V 

23 2,4V 1,93V 
24 S/C 

25 Masa 

26 Masa 





2) por sobrecorriente, Q802, 
3) en stand-by. Por el monoestable, interrumpiendo 
el funcionamiento de la fuente por periodos y 


habilitándolos en otros; la 
aproximadamente, 3/1. 

Al no trabajar Q803, ni las protecciones, ni el 
monoestable es que se producían el silbido en stand- 
by y la inoperancia de las protecciones que 
seguramente ocasionaba el deceso del STR, frente a 
cualquier transitorio. 


relación es, 


5 - Algunos datos interesantes 


Tensiones de U2 y U3. 


TV con barras de color stand-by 
C823 U2 = -4,84V -3,87V, ripple ==160mV 
0812 U3 = -42,1V -42,2V, ripple = 180mV 


Las tensiones tomadas sobre el M50436-589SP, con 
barras de color, en canal 5, son las que se muestran 
en la tabla dada más abajo. 

Los valores que no figuran en stand-by, no sufrieron 
modificación. O 


Patas Tensiones Stand-by 
27 4,13V 

28 2,27V 

29 2,2V 

30 4,66V 

31 4,66V 

32 4,66V 

33 4,66V 

34 0,78V 

35 0,04V 

36 4,81V 

37 2,67V 

38 0,02V 

39 0,06V 

40 4,77V 

41 3,4V 2,15V 
42 12,04V 

43 0,05V 

44 0,02V 

45 0,02V 

46 0,02V 

47 0,02V 

48 0,04V 

49 0,04V 

50 4,64V 

51 3,85V 4,77V 





CURSO DE TV COLOR 


Capítulo 6 


ING. ALBERTO H. PICERNO 
Ing. en Electrónica UTN - Miembro del cuerpo docente de APAE 


EN EL CAPITULO 5 ANALIZAMOS LA PRIMERA PARTE DE 
LA SECCION DE COLOR EN UN TV NTSC. EN ELLA SE 
EXPLICO COMO SE SEPARA LA SENAL DE CROMA, COMO 
SE AMPLIFICA, SE REGULA LA SATURACION Y SE 
ENGANCHA LA FASE DEL GENERADOR DE 
REGENERACION DE PORTADORA. EL CAPITULO 6 ESTA 
DEDICADO A EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS 
DETECTORES SINCRONICOS Y LAS MATRICES DE COLOR. 


6.1 INTRODUCCION y, con la señal Y, se obtienen las señales R, V y A, si 
se trata de un decodificador con dichas salidas. 

La primera sección del procesador de CROMA nos 
entrega dos importantes señales : A] La CROMA 
amplificada y B) La portadora regenerada. 

La CROMA amplificada contiene la informacion de 
matiz como modulación de fase y la saturación, 


6.2 OBTENCION DE R-Y Y A-Y 
CON DETECTORES COMUNES 





como modulación de amplitud. 
Se trata de una señal con portadora suprimida; por 
lo tanto, el primer proceso que se realiza con ella es 
adicionarle la portadora regenerada. Al realizar esto, 
obtenemos una señal idéntica a la existente en el 
transmisor antes de suprimir la portadora. 

Si enviamos esta señal a un detector de amplitud y a 
un detector de fase obtendremos como salida de los 
detectores, la saturación y la fase de cada punto de 
color de la pantalla. 

Esta información, en realidad, no sirve 
para nada, ya que la estructura del receptor : 
es tal, que lo que se requiere son las ' 
componentes R, V, A de cada punto de la : 
pantalla. Realizar un decodificador de R, V, 
A, en función del matiz y la saturación, es 
muy complejo y caro. 

El camino mas económico y simple, es 
obtener directamente las señales de ' 
diferencia al rojo y diferencia al azul (R-Y y : 
A-Y) que fueron las señales utilizadas | 
durante el proceso de modulación en la 
emisora. Luego, partiendo de esas señales y | 
con la señal Y obtenida del procesador de 
LUMA, se obtiene la señal V-Y y por último, 


con las tres señales de diferencia de color 


pe 





Si simplemente se corre la fase del generador de 
regeneración de portadora, de manera de obtener la 
fase correspondiente al rojo y se le suma la croma 
amplificada, se obtiene una señal modulada en 
amplitud con la componente R-Y, sin ningún 
contenido de A-Y. Esto no es casual, simplemente se 
realizó la operación inversa a la realizada en el 
transmisor. Luego, un detector a diodo me permite 
recuperar R-Y, tal como era originalmente en el 
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transmisor. El mismo proceso, pero con una 
subportadora que tenga la fase correspondiente al 
azul, me permite recuperar la señal A-Y. En la fig. 
6.2.1 se observa el circuito del modulador del 
transmisor y su inversa, el circuito detector del 
receptor. 

El circuito detector es muy simple, se complica algo 
porque el burst se transmite a 180”, por lo tanto, 
para obtener la fase del azul, se debe invertir la fase 
del generador de regeneración. Obtenida la fase de 
0*, ésta se aplica directamente al sumador de A. 
Pasando la señal de 0” por un desfasador de 90” se 
obtiene la portadora para el sumador R. 

El circuito real de cada bloque es sumamente 
simple. Si dejamos de lado el generador de 
regeneración de portadora, el inversor de fase es un 
simple transistor inversor, el desplazador de 90* es 
una red RC y un amplificador operacional, los 
sumadores son matrices resistivas y amplificadores, 
y los detectores son un simple diodo y un capacitor. 
Ver fig. 6.2.2. 

El problema de los detectores a diodo (o detectores 
asincrónicos) es que presentan un rendimiento de 
detección, que es función de la amplitud. Con 
tensiones de entrada alta, detectan correctamente, 
pero con tensiones bajas tienen poca salida (o 
ninguna, si la entrada es menor que 600mV y el 
diodo es de silicio). Por este hecho, se utilizan otro 
tipo de detectores llamados detectores sincrónicos. 


6.3 LOS DETECTORES SINCRONICOS 


Se trata de realizar un detector que no distorsione a 
máxima modulación de AM. En la fig. 6.3.1 
mostramos la salida distorsionada de un detector a 
diodo y la correcta de un sincrónico a llave. 

El detector a diodo distorsiona cuando estamos en el 
valle de la modulación; porque en ese lugar la RF 
tiene baja amplitud. 

El detector sincrónico es una llave electrónica, que 
se cierra en el máximo de la portadora (igual que el 
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diodo) y carga el capacitor con el valor pico que 
tenga la RF en ese momento. La llave no es más que 
un transistor que conduce en los picos positivos de 
la subportadora, pero a diferencia del simple diodo, 
esta llave se cierra siempre, incluso si el pico de la 
portadora tiene muy baja amplitud. Ver fig. 6.3.2 

Con tensiones bajas de la señal de la subportadora, 
TR1 permanece abierto. Cuando la subportadora 
supera la tensión de barrera TR1, éste conduce y se 
satura, el emisor llega prácticamente al valor del 
colector, esto a su vez, hace conducir a TR2 y el pico 
de RF existente en ese momento en el colector, se 
transfiere al emisor, cargando a C2. La carga dura 
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muy poco tiempo, porque C1 termina cargándose y 
reduce la corriente de base de TR1, de modo que 
éste deje de conducir. 

Durante el resto del tiempo, C1 que está cargado, se 
descarga levemente sobre R2, hasta que la portadora 
supere nuevamente a la barrera BE de TR1 más la 
carga del capacitor, momento en que TR1 conduce 
nuevamente por un pequeño intervalo de tiempo. 

La señal obtenida depende de la fase de la 
subportadora. Si se coloca la subportadora 
regenerada con 0”, se obtiene A-Y; si se coloca la 
subportadora regenerada con 90, se obtiene R-Y. La 
fig. 6.2.1 se modifica levemente cuando se usan 
detectores sincrónicos. Ver fig.6.3.3 


6,4 LA MATRIZ PARA OBTENER V-Y 


Existen dos criterios en el diseño de los TVs. Uno es 
que el procesador entregue las tres señales de 
diferencia de color y el otro es que entregue 
directamente las señales de color RVA. En ambos 
casos, las matrices son diferentes y, por lo tanto, los 
estudiamos en puntos distintos. 

Una matriz es un conjunto de sumadores e 
inversores, obtenidos con amplificadores 
operacionales. El circuito se diseña a partir de las 
ecuaciones matemáticas fundamentales de la 
colorimetría. Para los lectores que tienen 
conocimientos de matemáticas, vamos a presentar 
las fórmulas y de ellas deducir los circuitos. La 
fórmula general de la colorimetría nos indica las 
proporciones de R, de V y de A, necesarias para 
generar un color blanco en la pantalla. De alli 
partiremos para obtener la señal V-Y a partir de A-Y 
y R-Y. 


0,30R+0,59V+0,11A=Y 
0,30R+0,59V+0,11A= (0,30+0,59+0, 1 1)Y 
porque el () =1 
0,30R+0,59V+0,114=0,30Y+0,59Y+0,11Y 
0,30 (R-Y) +0,59 (V-Y) +0,11 (A-Y) =0 


pronmm....- . 


e ..... 





0,59 (V-Y) =-0,11 (A-Y) -0,30 (R-Y) 










V-Y= -0,11/0,59 (A-Y) -0,30/0,59 (R-Y) 
V-Y= -0,186 (A-Y) -0,51 (R-Y)= -(0,186(A-Y)+0,51(R-Y)] 


La fórmula final nos permite armar un circuito que 
sintetice V-Y, en función de A-Y y R-Y. Ver fig. 6.4.1 
La sencillez del circuito nos exime de mayores 
comentarios, salvo el agregado de TR1. La señal de 
LUMA tiene el borrado incluido, pero éste es inútil, 
si la etapa de salida tiene excitación por las salidas 
de diferencia de color; por eso se agregan tres 
transistores que operan como llaves de borrado de 
las diferencias de color. 
El circuito de matrización y salida de un procesador, 
con salidas de diferencia de color, se puede apreciar 
en la figura 6.4,2 
El circuito completa lo visto anteriormente, con el 
agregado de cuatro transistores usados como 
repetidores, para proveer una impedancia de salida 
baja, adecuada para excitar la etapa de salida. 
Además, observamos la existencia en cuatro diodos 
zener a masa, que operan como elementos de 
protección contra flashovers, provenientes del tubo y 
que atraviesen la juntura CB de los transistores de 
salida. Estos diodos tienen una tensión de zener 
algo superior a la de fuente; es decir, que en el 
funcionamiento normal nunca llegan a conducir, 
sólo lo hacen con sobreimpulsos positivos superiores 
a los de fuente (opera la tensión de zener) o 
negativos inferiores a masa (opera la barrera en 
directa). 

No todos los procesadores tienen incluidos los 
diodos de protección. En algunos casos, se prefiere 
ubicarlos en el exterior para evitar que los flashovers 
ingresen al procesador. 

En la mayoría de los procesadores, incluidos los que 
forman parte del circuito jungla, tanto los detectores 
sincrónicos como la matriz V-Y no necesitan 
componentes externos; a lo sumo, pueden necesitar 
una pata donde se conecta un capacitor a masa, 
para cada canal de diferencia de color. En algunos 
casos, como por ejemplo en el conocido TDA3560 y 
similares, estos capacitores se conectan a masa 
cuando el TV no tiene entrada de teletexto; cuando 
sí la poseen se envían a masa con un resistor de 75 
ohms. Sobre cada resistor agregado se tiene la 
correspondiente entrada de color, que permite usar 
al TV como monitor RVA. 
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6.5 PROCESADORES CON SALIDA R, V, A 


Un procesador de este tipo se diferencia del visto en 
el punto 6.4, simplemente por el agregado de una 
segunda matriz, que genera R, V y A, a partir de R- 
V, V-Y, A-Y e Y. 

La simple inclusión de tres sumadores permite 
anular la componente Y de las tres diferencias de 
color, obteniéndose de este modo, las señales R, V y 
A puras. Ver fig. 6.5.1. 


6.7 EL CONTROL DE MATIZ (HUE) 


El control de matiz es privativo de la norma NTSC. 
En PAL este control es inoperable, ya que se puede 
decir que dicho sistema no presenta errores de 
matriz importantes. 

En NTSC en cambio, los errores de matriz, que se 
producen en cualquier parte de la cadena de 
transmisión y recepción, son perfectamente 
detectables por el ojo, como un error general del 
color. Por lo común, se los detecta como un error en 
el tono de la piel, pero en realidad, todos los colores 
están corridos. Lo que ocurre es que el ojo sabe cuál 
es el tono de la piel; en cambio, se queda sin 
referencias al analizar otros colores de la imagen. 
Por ejemplo, la ropa de un actor puede virar del rojo 
al verde y el ojo no lo juzga incorrecto, pero con toda 
seguridad, va a apreciar un tono levemente verdoso 


BORRADO 





en la piel. Las equivocaciones se producen sobre 
todo por errores de fase entre el generador de 
subportadora de la emisora y el del receptor. Ocurre 
que a pesar de usar un generador a cristal, éste 
puede tener un corrimiento de su frecuencia libre, 
por ejemplo, con la temperatura. Si el corrimiento no 
es excesivo, el CAFase realiza la correspondiente 
corrección en la frecuencia del generador del 
receptor; pero lo hace a costa de un pequeño error 
de fase. Para entender esta aseveración, basta con 
analizar un poco el funcionamiento del CAFase. Para 
corregir la frecuencia del VCO, el CAFase debe 
generar una tensión continua de error. Si genera 
una tensión continua, es porque está detectando un 
error de fase; ese error fijo, es el precio que se debe 
pagar por el corrimiento de la frecuencia libre del 
VCO. 

También se pueden producir errores de fase de la 
señal de burst. Como sabemos, la señal de burst se 
encuentra ubicada prácticamente al nivel de 
infranegro. Este es el punto de máxima modulación 
del transmisor y, por lo tanto, cualquier etapa de la 
cadena que llega al punto de saturación, puede 
provocar un error de fase de la señal de burst, o 
simplemente una distorsión, que el CAFase 
transforma en error de fase. 

Si el error de fase es fijo, se puede solucionar 
simplemente con un control accesible al usuario, 
que modifique la fase del generador de regeneración 
de portadora. 

En el camino que media entre el generador y los 
detectores, se ubica un desplazador de fase, que 
suele corregir +-20, en función de una tensión 
continua, variable con un potenciómetro, o que sale 
del micro. Ver fig. 6.7.1. 


6.8 LOS ERRORES DIFERENCIALES DE FASE 


El control dez 
matiz no puede 
solucionar! 
todos los : 
errores de fase. : 
Sólo corrige los ; 
errores 
generales de 
fase, tal como 
los que vimos 
en el punto: 
anterior. Pero 
existen otros ' 
errores de fase 
que se llaman 
diferenciales, 
porque 
dependen de la 
amplitud de la : 
luminancia. Por 
ejemplo, la cara 
de un actor 
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; penum- 
: bra. La 
a ” fase de 
la CROMA, no tiene que cambiar a pesar de que 
cambie la LUMA. Si la fase cambia, se produce un 
error de matriz diferencial, que se expresa en forma 
de gráfico tal como el de la fig. 6.8.1 
Este error de fase, requiere una corrección 
automática que dio lugar al sistema llamado NTSC 
BIRD, que durante el retrazado vertical generaba 
una señal de corrección de la fase diferencial. Este 
sistema sofisticado puede observarse sólo en 
algunos receptores diseñados únicamente para 
NTSC y opera siempre que la fuente de imagen emita 
la correspondiente señal BIRD. 





6.9 RESUMEN DE LOS CAPITULOS 5 Y 6 


En este punto es conveniente realizar un pequeño 
resumen del decodificador NTSC, para entender 
fácilmente el próximo capítulo que versa sobre los 
decodificadores PAL, 

La señal de video compuesta proveniente de la FI, se 
separa con un filtro LC y se envía a la entrada del 
procesador, allí se amplifica y regula con un detector 
de nivel hasta llegar al valor estándar de amplitud. 
La salida de CC del detector de nivel, se envía 
también al color killer, para cortar la excitación del 
segundo amplificador, en caso de que la señal de 
entrada tenga baja amplitud (corte del color). 

En el segundo amplificador, se produce el gatillado 
durante el intervalo de burst, de manera que este 
tenga una ganancia fija. En el resto del tiempo, 
opera el control de saturación de modo que el 
usuario pueda ajustar la magnitud del color a su 
gusto. La señal así procesada está ya dispuesta para 
ingresar al sistema de demodulación. 

La transmisión de color, por el método de portadora 
suprimida, involucra que ésta debe ser restituida 
antes de proceder a demodularla. Una llave 
comandada por la señal interna BPG, se encarga de 
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| separar el burst de 
: la información de 
¡ color, a la salida 
de primer 
amplificador con 

destino al CAFase. 
[En éste, se 
compara y corrige 
¡ la fase de un VCO, 
: cuya salida será 
¡ utilizada como 
: señal de 
: regeneración de 


3 


all portadora. El 


CAFase tiene también un sistema de detección de 
fase enganchada, que alimenta al color killer, para 
cortar el color hasta que la fase quede enganchada. 
La señal de VCO, se invierte 180? y se suma a la 
salida del segundo amplificador, como para obtener 
la señal A-Y (fase 0%) con portadora incluida. Esta 
señal se procesa con un detector sincrónico (que 
opera también con la salida del VCO trasladada a 0 
grados). El resultado es la obtención de la diferencia 
al azul, tal como existía en la emisora. 

Con un proceso similar, pero desplazando la fase en 
90”, se obtiene la diferencia al rojo. Con las dos 
señales de diferencia, se alimenta una matriz que 
permite obtener la señal de diferencia al verde, que 
como sabemos no es emitida. 

Si el procesador es con salidas R, V, A, se envían las 
tres diferencias y la LUMA a una segunda matriz, 
que permite obtener las salidas R, V, A. 


CUESTIONARIO DE LA LECCION 6 


1) Por qué los demoduladores de color requieren la 

inserción previa de la subportadora regenerada. 

[ ] A) Porque el sistema de transmisión color es con 
ortadora suprimida. 

Ñ B) Para evitar que se produzcan severas distorsiones de 

R-Y y AY. 

[ ] C) Para que la envolvente de la CROMA amplificada 

recobre su forma original antes de suprimirle la portadora. 

[ ] D) Las tres respuestas anteriores son correctas. 


2) Cuando a un detector sincrónico y a su sumador se le 
aplica una portadora regenerada de 180”, se obtiene: 

[ ] A) La señal A-Y. 

[] B) La señal R-Y, 

[] C) La señal V-Y. 

[] D) Ninguna respuesta anterior es correcta, 

3) Para obtener la componente R-Y la portadora 
regenerada debe tener una fase de: 
[]A) 180* 

[]B) 0* 

[] C) 90? 

[] D) 270* 


4) Para obtener la componente A-Y la portadora 
regenerada debe tener una fase de: 
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El SINDROME 
DE LA CONVERSION D/A 


Los exponentes de la música digital en 1996 son varios: el CD 
(Compact Disc), el MD (Mini Disc), el LD (Laser Disc), el DCC 
(Digital Compact Cassette), el DAT (Digital Audio Tape). Todos 
diferentes, con virtudes y defectos, pero todos con una carac- 
terística en común: el conversor analógico-digital y su contra 
parte, el conversor digital-analógico. Vale la pena investigar. 


1) ¿Por qué usamos conversores? 


El concepto de la conversión 
fue creado en 1918 por el Ma- 
yor Edwin H. Armstrong con su 
invento, el superheterodino. Si 
bien en este caso se trataba de 
una conversión de frecuencia, 
las implicaciones fueron mu- 
chas y se ampliaban en los 
años subsiguientes. El conver- 
sor de frecuencia, el detector 
de producto, el detector de 
cuadratura, el detector sincró- 
nico y la compuerta lógica “Y”, 
son sólo algunas de las aplica- 
ciones más comunes de este ti- 
po de conversor. 


ana taai caer ici rqa gon 0 copo diodo cdo có do 


Si bien los números binarios 
fueron desarrollados por el ma- 
temático alemán Gottfried Wil- 
helm Leibnitz, en 1673, su 
aplicación práctica en gran es- 
cala se realizó recién en 1946 y 
el uso de ellas con dispositivos 
digitales comenzó en 1947. Es- 
tas circunstancias obligaban al 
uso simultáneo de conceptos 
analógicos y digitales y ello 
obligó a la introducción de los 
conversores analógico- digitales 
y digital-analógicos. En reali- 
dad, los primeros sistemas to- 
talmente digitales fueron las 
redes telefónicas a partir de 
1962, cuando Bell instaló en 
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Chicago la primera red telefóni- 
ca completamente digital, pro- 
duciendo a partir de esta fecha 
un crecimiento realmente verti- 
ginoso. 

Pero todos sabemos que las 
comunicaciones vocales del 
hombre son y serán analógicas, 
debido a la naturaleza humana 
de emitir y recibir estas señales 
vocales. Si deseamos, entonces, 
procesar o transportar las se- 
ñales vocales en forma digital, 
es imprescindible transformar- 
las desde su estado natural, 
que es analógico, en digital y, 
viceversa, en la terminal de re- 
cepción, convertir nuevamente 


EL SINDROME DE LA CONVERSION D/A 


ORIGINAL ANALOG INPUT SIGNAL 


OUTPUT SIGNAL AFTER D/A CONVERSION NOTE REGGED STAIRCASE SHAPE OF WAVES 





La conversión analógico-digital. 


ese estado, de digital a analógi- 
co. Algo parecido a lo que ha- 
bía pasado con el sistema tele- 
fónico, pasó a partir de 1980 
también con todo el sistema de 
audio y está pasando en la ac- 
tualidad con los sistemas de vi- 
deo, especialmente en la HDTV 
(High Definition TV = TV de al- 


Ly 


ONE SAMPLING PERIOD 


ta definición) y en algunos ti- 
pos de CDV (Compact Disc Vi- 
deo). 

Todos conocemos las venta- 
jas de las señales digitales, es- 
pecialmente su inmunidad con- 
tra ruidos, la facilidad de 
transporte y la posibilidad de 
compresión. Una señal digital 


El muestreo. 
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requiere sólo una relación se- 
ñal-ruido de unos 17dB, contra 
40dB de las señales analógicas. 
Debido a las elevadas frecuen- 
cias usadas en el transporte de 
señales digitales que se en- 
cuentran en el dominio de los 
rayos infrarrojos, un solo con- 
ductor de cable de fibra óptica 
puede transportar miles de se- 
ñales telefónicas, con pérdidas 
muy reducidas. La posibilidad 
de la compresión de señales di- 
gitales hace posible aplicacio- 
nes consideradas inverosímiles 
sólo muy pocos años atrás. 

Otro aspecto de las señales 
digitales es su ilimitada aplica- 
ción en todos los circuitos de 
audio, video, servomecanismos, 
videogames y muchas otras, 
que se benefician de distinta 
manera de las señales digita- 
les. Pero cuando se encuentran 
señales analógicas y digitales, 
se necesitan conversores analó- 
gico-digitales y digital-analógi- 
cos para lograr la convivencia 
pacífica de ambas dentro de un 
mismo sistema. 


2) Los conversores analógico- 
digitales 


Para lograr una conversión 
analógico-digital coherente, es 
necesario recurrir al muestreo 
de la señal analógica y la con- 
versión de cada muestra a su 
valor digital. Para efectuar el 
muestreo es preciso, a la vez, 
tomar muy en cuenta el teore- 
ma de Nyquist que postula que 
la frecuencia de muestreo debe 
ser igual o mayor que el doble 
de la frecuencia a muestrear. 
En la figura 1 vemos una señal 
analógica sinusoidal que me- 
diante el proceso de muestreo 
se transforma en una cadena 
de pulsos cuya diferente ampli- 
tud posee magnitudes expresa- 
das en forma binaria. La señal 
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BANDA BASICA DE AUDIO 


Conversor con sobremuestreo. 


con aspecto de escalón que se 
observa en la parte inferior de 
la figura 1 equivale a la señal 
de la parte superior, expresada 
en forma digital (binaria). Este 
tipo de transformación se de- 
nomina cuantización ya que a 
cada escalón o muestra se le 


Conversor DÍA y 


Señal digital 





asigna una cantidad binaria 
equivalente. En un CD (disco 
compacto) se usa para la cuan- 


tización “palabras” binarias de, 


16 bits. Esto permite establecer 
la cantidad de 65.536 valores 
diferentes, ya que 2 a la poten-. 
cia 16 equivale a esta cifra. 


EN IN 


Filtro pasa-bajos 


Señal digital 


D/A (PDM) 


Una cantidad de valores indivi- 
duales alcanza para lograr un 
rango dinámico de 90dB. Re- 
cuerde que 90dB equivalen a 
una relación de 1 a 30.000, 
aproximadamente. Por otra 
parte, al elegir una frecuencia 
de muestreo de 44,1kHz en el 
CD, se pueden elaborar fre- 
cuencias en exceso de 20kHz, 
ya que el doble de la máxima 
frecuencia a muestrear sería 
40kHz y la frecuencia real usa- 
da excede este valor. En la figu- 
ra 2 vemos otros detalles del 
proceso de muestreo usado en 
la conversión analógico-digital. 
Queremos recordar que sólo el 
CD tiene el valor de 44,1kHz en 
forma exclusiva, otros medios 
digitales (MD, DCC, DAT, etc.) 
pueden diferir con este valor, 
aun cuando el proceso es idén- 
tico. 

En todo este proceso parece 
molestar únicamente el “serru- 
chado” que adquiere el aspecto 
de una señal muestreada y las 
rigurosas normas del muestreo 


Señal analógica 


Señal analógica 


ov ml Filtro pasa-bajos 
-PDM= Pulse density modulation 
(modulación por densidad de pus) 


El conversor de un » DR tipo MASH. 
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EL SINDROME DE LA CONVERSION D/A 


hacen poco probable eliminar 
este detalle, al fijar la frecuen- 
cia de muestreo en 44,1kHz y 
la longitud de las “palabras” di- 
gitales en 16 bits. Algunas de 
las perturbaciones causadas 
por el muestreo son el ruido de 
cuantización y el aliasado. Se 
denomina aliasado o seudóni- 
mos a las señales indeseadas 
producidas por el incumpli- 
miento de las reglas del teore- 
ma de Nyquist y que se mani- 
fiestan principalmente por la 
aparición de señales espúreas 
que se presentan a la salida de 
un circuito y que no estaban 
presentes a la entrada del mis- 
mo. 

Tanto el ruido de cuantiza- 
ción como los seudónimos son 
eliminados por filtros especia- 
les en la salida de la señal, cer- 
ca del conversor digital-analó- 
gico. Lo trataremos a 
continuación. 


3) El conversor digital-analógico 


De acuerdo a lo expuesto 
más arriba, el proceso de la 
conversión digital-analógica 
adquiere una importancia es- 
pecial al cumplir un doble obje- 
tivo: la conversión propiamente 
dicha y la eliminación del ruido 
producido en el sistema en la 
parte digital, ya que el filtrado 
de la señal se efectúa recién en 
esta parte del circuito. La cons- 
trucción de filtros analógicos es 
posible pero resulta poco acon- 
sejable, debido a la compleji- 
dad y el elevado costo de estos 
filtros. Se recurre entonces a 
otros métodos, uno de los cua- 
les es el sobremuestreo. Mien- 
tras en la conversión analógico- 
digital tuvimos que usar en el 
CD una frecuencia de muestreo 
de 44,1kFlz, esta restricción no 
se aplica en el proceso de la 
conversión digital-analógica y 


se pueden usar frecuencias de 
un valor dos, cuatro o más ve- 
ces mayor en la etapa del con- 
versor digital-analógico. 

En la figura 3 vemos un 
ejemplo del sobremuestreo de 
cuatro veces (176,4kHz en lu- 
gar de 44,1kHz). En la figura 
3.A se observa que las armóni- 
cas de la frecuencia básica de 
44,1kHz se repiten en forma 
regular en diferentes oportuni- 
dades y pueden influir en for- 
ma adversa en la reproducción 
de señal principal de 44,1kHz. 
Su filtrado parece muy dificil. 
Se usa entonces una frecuen- 
cia cuatro veces mayor en el 
proceso de la conversión digi- 
tal-analógica, lo que aleja auto- 
máticamente las frecuencias 
interferentes y facilita al mismo 
tiempo su eliminación. En la fi- 
gura 3.B observamos este as- 
pecto. A su vez se facilita tam- 
bién el filtrado de la señal 
principal que ya no requiere 
circuitos tan selectivos y com- 
plejos. La señal de la modula- 
ción de hasta 20kHz no es 
afectada por este proceso y se 
mantiene intacta. 

Un proceso similar se puede 
efectuar también en otros pará- 
metros de la señal digital. Sa- 
bemos que la señal original 
tiene 16 bits y este valor no va 
a cambiar, pero si efectuamos 
la conversión digital-analógica 
como si fuera una señal de 18 
ó 20 bits obtendremos una se- 
ñal con un rango dinámico po- 
tencialmente mayor. Sin em- 
bargo, existen sólo 16 bits y, 
por lo tanto, en el conversor se 
logrará que los bits más signifi- 
cativos y los menos signigicati- 
vos no sean usados casi nunca. 
El resultado es un funciona- 
miento más “holgado”, menos 
exigido y la conversión digital- 
analógica será más efectiva. 

Finalmente, existe otro tipo 
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de conversor D/A que demodu- 
la cada bit por separado, al me- 
nos en la designación de *con- 
versión de un bit”. En este caso 
se genera una señal intermedia 
que se forma por el valor de va- 
rios bits, pero debido a que to- 
dos estos bits tienen el mismo 
nivel, la amplitud de esta señal 
intermedia será constante. Pa- 
ra distinguir entonces el valor 
de cada bit se usa un proceso 
de PDM (Pulse Density Modula- 
tion = modulación por densi- 
dad de pulsos), donde el valor 
de cada bit está señaldo por su 
ancho y no por su amplitud. 
Como la presencia del ruido 
implica una diferencia de am- 
plitud, que en este caso no 
existe, la señal obtenida en es- 
te proceso tendrá una compo- 
nente de ruido muy reducida. 
Se reduce en este caso también 
la distorsión creada por cruce 
de cero. 

El proceso de este tipo de 
conversión digital-analógica, se 
denomina MASH (Multistage 
Noise Shaping = reducción de 
ruido multietapa) y fue desa- 
rrollado por los laboratorios 
NTT del Japón, pero varias 
marcas, entre ellas Matsushita, 
Panasonic, Technics, National, 
Quasar y otras, usan la licen- 
cia del MASH. En la figura 4 
vemos el aspecto de las formas 
de onda que intervienen en el 
conversor digital-analógico del 
MASH. 


4) Conclusiones 

Tanto la conversión analógi- 
co-digital como su contraparte, 
digital-analógica, son impres- 
cindibles en la aplicación de las 
técnicas digitales modernas. 
Podemos afirmar, como Franz 
Kafka, que la metamorfosis 
(analógico-digital) está presen- 
te, pero en la electrónica mo- 
derna. O 
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LOS SISTEMAS DE NUMERACIÓN 
Y PROGRAMAS DE APLICACION DEL 


MC6SHC705J1 


En Saber Electrónica N* 105 publicamos el proyecto de una cerradura 

electrónica con el microcontrolador MC68HC705J1 de Motorola. En 

este artículo, damos el programa de aplicación para el control de la 

placa, brindando en primer lugar, detalles de los sistemas de numera- 
ción, para una mejor comprensión. 
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cr ac Horacio D. Vallejo 
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LOS SISTEMAS DE NUMERACION 


El sistema de numeración más difundido 
es el decimal, pero no es el único sistema de 
numeración que existe. Se dice que el siste- 
ma decimal tiene base diez, simplemente 
porque utiliza diez simbolos diferentes para 
representar a todos los números posibles (1, 
2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 0). Los demás números 
son sólo una combinación de estos simbolos. 

Es evidente que el sistema decimal nació 
de un simple hecho: el hombre tiene diez de- 
dos en sus manos. Con esto podemos supo- 
ner la existencia de otros sistemas de 
numeración con diferente base, pero con re- 
glas de formación de un número cualquiera, 
que sea similar a la utilizada en el sistema 
decimal. 

De hecho podemos decir que los núme- 
ros se van formando desde el 1 en adelante, 
hasta llegar al 9 y cuando se acaban los sim- 
bolos recurrimos a colocar el primero de la 
serie al cual le agregamos a la derecha el 
simbolo 0, para indicar diez y luego segui- 
mos con la serie normal, hasta llegar al 19 y 


así sucesivamente. Ver fig. Al. 

Cualquier número de la serie decimal 
puede expresarse con la siguiente fórmula 
general: 


Por ejemplo, el decimal 3.245 tiene como 
coeficiente AO (dígito menos significativo) al 
número 5; como coeficiente Al al número 4; 
como coeficiente A2 al número 2 y como coe- 
ficiente AS el número 3. 

Si reemplazamos estos coeficientes en la 
fórmula general, obtendremos los siguientes 
valores. 


N = 5 + 40 + 200 + 3000 = 3245 


Este ejemplo parece no tener un gran va- 
lor en sí mismo, pero nos va a ayudar cuan- 
do expliquemos cómo se forman números 
con una base distinta a la decimal. 

En el campo de la electrónica, es muy 
simple utilizar componentes que tomen sólo 
dos estados (transistor saturado o cortado, 
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fusible cortado o bueno, etc). Esto nos lleva a 
intentar el uso de un sistema que sólo con- 
tenga dos símbolos, el 1 y el 0, o notación bi- 
naria. Con dos simbolos, sólo podemos con- 
tar hasta uno (cero, uno). Pero podemos 
formar un conjunto de estos mismos símbo- 
los, de manera similar a la utilizada en la 
numeración decimal, Ver fig.A2. 

Si por ejemplo aplicamos la fórmula ge- 
neral al binario 1110 (se lee uno, uno, uno, 
cero) nos queda: 


N = A0.2* + A1.2' + A2.2? + A3.2? 


O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Al 


LOS SISTEMAS DE NUMERACION 


Nz 0+ 2+4 + 8= 14 

Con 4 digitos binarios se pueden cons- 
truir 16 números (0 al 15). Por eso, para un 
mejor aprovechamiento de los números bina- 
rios se crea otra notación, que es la notación 
hexadecimal o de base 16. 

Para no crear simbolos nuevos, en la no- 
tación hexadecimal se utilizan los mismos 
números de la notación decimal, a los cuales 
se le agregan letras hasta completar 16 sím- 
bolos. Es decir que la notación hexadecimal 
utiliza los siguientes 16 simbolos: 


0123456789 
ABCDEF 


En la fig. A3 observamos como se cons- 
truyen números superiores al 16, 

Para evitar la confusión entre los núme- 
ros decimales y los hexadecimales, se acos- 
tumbra colocar adelante de un número 
hexadecimal el simbolo $. 

Por ejemplo el número $15 representa el 
decimal 21. 

Para saber que número decimal corres- 
ponde a un hexadecimal determinado, debe- 
mos aplicar la fórmula general. 

Por ejemplo el $14PF se resuelve del si- 
guiente modo: 


N = A0x16'+A1x 16' +42x 16' +43 x 16' 
N= F +HEFl16 + 4.256 + 1.4096 
N= 15 + 240 + 1024 + 4096 

N = 5375 


PROGRAMA 

DE APLICACION 

Damos a continuación, una serie de suge- 
rencias para la construcción de programas 
que permitan optimizar el uso del micro- 
controlador 


CERRADURA 
ELECTRONICA 


Damos a continuación, el programa co- 
rrespondiente a una aplicación del Articu- 
lo de Tapa publicado en Saber Electrónica 
N* 105, los lectores que no esán familiari- 


zados con esta forma de tranbajo, 
deberán recurrir a la asistencia 
de personal especializado. 


DISPOSITIVO ABREPUER- 
TA CON MICRO J1A 
EPROM EQU $0300 
RESET EQU $07FE 
INT EQU $07FA 
PORTA EQU $00 
PORTB EQU $01 
DDRA EQU $04 0 
DDRB EQU $05 1 
PDRA EQU $10 2 
PDRB EQU $11 3 
ISCR EQU SOA 4 
IRQR EQU 1 5 
IRQE EQU 7 6 
MOR EQU $7F1 7 
CONT EQU $D0 8 
CELDA EQU $D1 9 
FIG 
INICIALIZACION 
: ORG EPROM 
Comenzo: LDA *SFO 
: STA DDRA ¡PAO-PA3=ENTRA 
DA / PA4-PA7=SALIDA 
LDA *$FF 
STA DDRB; PB=SALIDA 
LDA $00 
STA PORTB 
LDA $500; CARGO EL CONTA- 
DOR DE NUMEROS 
STA CONT ¡CON 
CERO PARA EMPE- 
ZAR A CONTAR 
:  LDX $$00 
: BSET 7,PORTA ¡APAGO EL LED 
VERDE 
PROGRAMA PRINCIPAL 
cu 
: CLR PDRA 
INLLOOP  CLC 
: LDA $S01 ¡barro el port B ro- 
: tando un”!” 
LOOP : STA PORTB ¡porlas 4 
: columnas y espero que 
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10100 20 
10101 21 
10110 22 
10111 23 
etc. 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


007300 0u0A No 


> 
% 





JSR 


DELAY ¡se presione una 
tecla y se 

:genere la interrup- 

ción 


: ASLA 


: CMP 
: BNE 


BRA INI_LLOOP 


RUTINA DE ATENCION 
DE INTERRUPCION 
JSR DECOD :decodifico fila y 
columna de la tecla 

SEO  :presionada 
GRABA ¡grabo el carac- 
ter en ram 

DELAY2 

DECOD :vuelvo a decodi- 
ficar para impedir que 
$E0  :el rebote de la te- 
cla genere una 

AEM  :interrupción no 
deseada 
COMPARA;comparo con 
el código de 

IRQR,ISCR :habilitación 


INTERRUP: 


STA 
JSR 


JSR 
JSR 


: CMP 
: BEQ 
JSR 


: BSET 
RTI 


LOS SISTEMAS DE NUMERACION 


RUTINA DE GRABACION 
DEL CODIGO INGRESADO 


GRABA: e CONT ¡RECUPERO EL 


BCLR 7,PORTA; 


CONTADOR DE NUME 
ROS 

EN LA POS. CELDA 
GUARDO EL CAR.DE 
TECTADO 

:ME FIJO SI SE TI- 
PIARON 4 NUMEROS 
«SI SE TIPIARON 4 
NUMEROS ME VOY 
COMO NO LLEGUE A 
TIPIAR 4 NUMEROS 
GUARDO EL NUE- 
VO VALOR DEL 
CONT.DE NUM. 
PRENDO EL 

LED VERDE 


STA CELDAX: 


CPX 4$04 
BEQ SAL1 
INCX; 


STX CONT; 


JSR DELAY2 


BSET 7,PORTA; 


APAGO EL LED 
VERDE 

VUELVO AL PROGRA- 
MA PRINCIPAL 


RTS; 


RUTINA DE DECODIFICACION 
DE TECLADO 


DECOD : LDA PORTA 


COMPI 


COMP2 


22, 


: AND R$OF 
:STA$CI 

: LDA PORTB 
: STA $02 

: LDX $800 
¿LDA$C1 ¡RECUPERO LA FILA 

: CMP TABLAPRI,X 

: BEQ WW: AQUI DETECTO LA FILA 
DENTRO DE LA TABLA 


:GUARDO LA FILA 


¡GUARDO LA COLUMNA 


: INCX 

:INCX 
:INCX 

: JMP COMP1 
: LDASC2: RECUPERO LA CO 

| LUMNA 

: CMP TABLAPRI+1,X 

: BEQZZ: AQUIDETECTO LA 
: COLUMNA DENTRO 
! DE LA TABLA 

: INCX 

: INCX 

+ INCX 

: JMP COMP2 
* LDA TABLAPRI+2.X ¿DEJO EN EL 


ACUM.EL CAR. DE 
TECTADO 
RTS 


TABLA DE COORDENADAS - 
DE CADA TECLA 


TABLAPRI: DB $01,$01,$1 ; — 
¿DB $01,502,$2; | FILAO 
¿DB $01,$04,$3; | 
:DB $01,$08,$A ; —- 
¿DB $02,$01,$4 ; —- 
:DB $02,$02,$5:; | FILA 1 
:DB $02,$04,$6; | 
¿DB $02,$08,$B ; —- 
:DB $04,$01,$7 ; a 
¿DB $04,$02,$8; ' | FILA2 
:DB $04,504,$9; 1 
¿DB $04,$08,$C ; —- 
:DB $08,$01,$F; —- 
:DB $08,$02,$0; | FILA3 
¿DB $08,$04,$F; | 
TABLAFIN: DB $08,$08,$D ; —- 


RUTINA DE COMPARACION 
DEL CODIGO INGRESADO 


COMPARE LDX CONT; recupero el con- 

tador de números 
:CPX 4504; me fijo si se tipiaron 4 
números 
E SAL2; si no se tip.4 números 
: me voy sin comp. 
:LDX 4$00; como se tipiaron 
: 4 números 
:STX CONT; coloco el conta- 
: dor en 0 y 
¿LDA CELDA; comienzo A 
:CMP $700,X; comparar contra el 
E código de hábil. 
:BNE SAL2; si cualquier num, 
: carg. no coinc. con el 
código de habilitación 
me voy. 


OMP 


:NOP; 


-JSR ACTIVAR; como el cod. ingre- 
sado es el correcto 
activo el dispositivo a 
controlar. 
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ACT 


RUTINA DE ACTIVACION DEL 
DISPOSITIVO DE CONTROL 


ACTIVAR: BSET 6,PORTA 
¡BSET 5,PORTA 
¿JSR DELAY3 
:BCLR 6, PORTA 
:BCLR 5,PORTA 
:RTS 


VECTORES DE RESET 
E INTERRUPCIÓN 


ORG RESET 
FDB COMIENZO 
ORG MOR 

DB $24 

ORG INT 

FDB INTERRUP 


RUTINAS DE RETARDO 


: ORG $400 
DELAY: LDX 4$FF 
RET ¿DECX 

:NOP 

: BNE RET 

¿RTS 


: ORG $420 
DELAY2 : LDA 4$FF 
: LDX R$EF 
: DECX 
:NOP 


: ORG $O700 
: DB $02,$02,502,502 
: código de habilitación € 


RADIOARMADOR 


LA CURVA 
DEL PROGRESO 


Parte 2 


En la primera parte de esta miniserie habíamos analizado los perío- 
dos evolutivos del progreso y sus etapas históricas, desde la época 
de la revolución industrial, entre 1733 y 1878 y la del desarrollo eléc- 
trico, entre 1879 y 1946. En esta segunda entrega nos ocuparemos de 
la época electrónica, entre 1947 y 1972 y los avances posteriores. 


4) La época electrónica (1947- 
1972) 


La electrónica, antes que una ra- 
ma de la ciencia eléctrica, adquiere 
caracteres propios mucho antes de 
entrar en esta época. En la figura 14 
vemos el “árbol” de la electrónica que 
tiene sus raíces en los efectos mag- 
néticos de la corriente eléctrica, for- 
mulados por Andrés María Ampere 
(1775-1836), en la teoría de las on- 
das de Jacobo Clerk Maxwell (1831- 
1879) y en la inducción electromag- 
nética expuesta por Miguel Faraday 
(1791-1867). Los tres contribuyen a 
la teoría de Heinrich Rudolf Hertz 
(1857-1894) sobre las ondas radioe- 
léctricas u ondas hertzianas, que 
son la base de todas las comunica- 
ciones inalámbricas. 

A pesar de estos antecedentes 
centenarios, se coloca el comienzo de 
la época electrónica en 1947, cuando 
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Figura 14 - El “árbof” de la electrónica. 
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tres científicos 
de los Labora- 
ARHCORLICInon da PROA DA 19640 torios Bell, los 
Premios Nobel. 
Walter Brat- 
tain, John Bar- 
deen y William 
Shockley des- 
cubrieron, pri- 
mero, el tran- 
sistor y, 
después, desa- 
rrollaron la te- 
oría de los se- 
miconductores. 
En 1958, Jack 
S. Kilby, de Te- 
xas  Instru- 
ments, desa- 
rrolló los 
primeros cir- 
cuitos integra- 
dos que pronto 
se expandieron 
en forma verti- 
ginosa, como 
vemos en la fi- 
gura 15. Se ob- 
serva en esta 
figura la evolu- 
ción de la mi- 
croelectrónica 
entre los años 
1960 y 1965, 
con el desarro- 
llo de circuitos 
integrados bi- 
polares, circui- 
tos integrados 
bipolares de in- 
tegración en 
escala media 
(MSI) y los cir- 
, cuitos unipola- 
Frida Le ] 4 

Dn ha o Yo res de óxidos 
La UN | metálicos de 

- integración en 

gran escala 
(MOS/LSI), que 
estamos acos- 
tumbrados a 
ver hoy. Pronto 


ERAN AU 


e: A, 





Figura 16 - Un conjunto moderno de televisor, videograbador y camcorder. 
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Figura 17 - La línea de procesadores de Intel, 


Figura 18 - El sistema satelital de 
recepción directa DSS de RCA. 





siguieron también los circuitos inte- 
grados MOS/VLSI de integración en 
escala muy grande. Esta tecnología 
permite colocar un sistema completo 
de computación dentro de un único 
chip. 

Se desarrollaron lenguajes espe- 
ciales para computadoras; en 1956, 
el FORTRAN fue el primero de ellos, 
seguido pronto por otros. Los nuevos 
desarrollos de la electrónica hacen 
posible las comunicaciones satelita- 
les. El TELSTAR I, en 1962, fue el 
primer satélite comercial de una se- 
rie impresionante, actualmente en 
una órbita geoestacionaria a 36.000 
km por sobre la Tierra. 

También en 1962, Philips intro- 
duce su primer casete compacto de 
audio (ACC) del tipo analógico. 





En 1972, Burroughs produce las 
primeras computadoras con C.l. 
MOS/LSI, los modelos B2500 y 
B3500. 

En 1972 aparece en el mercado el 
primer videogame, el PONG, usando 
circuitos MOS/LSI. También en este 
año se producen los primeros video- 
grabadores con imagen color. Sony 
lanza el Betamax y JVC, el sistema 
VHS. 

En la figura 16 vemos el aspecto 
de un conjunto moderno de televisor 
en colores, videograbador y camcor- 
der. 


5) La época de la informática 
(1973-1995) 


En 1973 se producen circuitos 
integrados con 10.000 componentes 
activos en un chip de un centímetro 
cuadrado. 

En 1974 se establece la primera 
norma internacional para FAX. Una 
página tarda 6 minutos para su 
transmisión. En la actualidad exis- 
ten las normas del grupo 3 que esta- 
blecen una velocidad máxima de 
9.600 bps (baud por segundo). Este 
protocolo permite la transmisión de 
una página en menos de un minuto. 

En 1977 Apple Computer Inc. 
produce la primera computadora 
personal que permite producir gráfi- 
cos en color e incluye el teclado y la 
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fuente de alimentación: 
En 1981, IBM produce 
una PC con operación a 
disco (DOS). 

En 1983 la Comisión 
Federal de Comunicacio- 
nes (FCC) autoriza a Mo- 
torola a introducir el pri- 
mer sistema telefónico 
celular en los Estados 
Unidos. Por otra parte Se- 
ga produce un videogame 
tridimensional. 

En 1984, Philips y 
Sony desarrollan el CD- 
ROM en base al disco 
compacto (CD), introduci- 
do anteriormente. 

En 1985, una única fibra óptica 
transmite el equivalente de 300.000 
llamadas telefónicas simultáneas. 

En 1987 se introducen los prime- 
ros equipos comerciales de realidad 
virtual. 

En 1990 se establece el World Wi- 
de Web por Internet en Suiza. 

En 1993, Intel introduce su pro- 
cesador Pentium que posee 
3.210.000 componentes activos inte- 
grados con una tecnología de 0,6j. 
En la figura 17 apreciamos la línea 
de procesadores de Intel. 

En 1994 se presenta el sistema 
satelital DSS (Digital Satellite Sys- 
tem) que permite la recepción de 175 
canales de TV con una pantalla de 
recepción directa de sólo 45 cm de 
diámetro y con una calidad de audio 
del tipo CD y de video del tipo LD. 
En la figura 18 vemos el aspecto de 
un equipo DSS fabricado por RCA. 
El sistema DSS funciona en la banda 
Ku de 12,2 a 12,7GHz. Su LNB (Low 
Noise Block Converter) convierte las 
señales a 950 a 1450MHz. 

En 1995, la empresa Microsoft, 
de Bill Gates, introduce su Window 
95, una mejora de los programas 
operativos de Solftware anteriores. 


6) Una palabra final 
Tantos cambios en tan poco tiem- 
po y la historia recién empieza. Y 





VIDEO 


TUBOS 
DE IMAGEN 


EN PROYECTORES 


Este es otro artículo de la serie sobre tubos de imagen. En 

él, nos ocuparemos de ciertos tipos alternativos, como los 

tubos de imagen de proyección y otros dispositivos de 

proyección de imagen. La importancia de estos tipos en el 

mercado crece constantemente y, tanto el técnico como el 

comerciante y el usuario, desean conocer mayores deta- 
lles sobre su construcción y aplicación. 


Free 


TES 


Los tubos de imagen 
de proyección 


usa una variante en la proyección 
frontal y otra en la posterior. 

La imagen producida por los pro- 
yectores es plana, ya que la pantalla 
sobre la cual se la proyecta posee es- 
ta forma. También existe la posibili- 
dad de variar el formato de la ima- 


terbox (buzón). Sabemos que tanto el 
16:9 como el 16:10,7 son sólo medi- 
das de compromiso y que los equipos 
provistos de ellos permiten una am- 
plia acomodación de la imagen dis- 
ponible. 

En el uso de proyectores de ima- 


Los proyectores de imagen están 
destinados principalmente a la gene- 
ración de imágenes de gran tamaño, 


generalmente mayores de 90 cm (35 
pulgadas) de diagonal. Recordemos 
que hasta este tamaño se fabrican 
tubos de imagen de visión directa, 
motivo por el cual no se justifica el 
uso de tubos de proyección, ni de 
proyectores. 

Los proyectores de video pueden 
usarse de dos maneras: una de pro- 
yección frontal, en la que el proyec- 
tor enfrenta una pantalla opaca, y 
otra de proyección posteri »r, donde 
el proyector se encuentra detrás de 
una pantalla transparente. Esta do- 
ble posibilidad en el uso implica que 
muchos proyectores de imagen pose- 
an un modo optativo de inversión de 
polaridad de la señal en cuanto a su 
barrido horizontal. En este caso se 


gen, existiendo e- 
quipos con una re- 
lación de aspecto de 
4:3 = 1,33, 16:9 = 
1,78 y 16:10,7 = 
1,49. Aun cuando 
sólo los dos prime- 
ros son formatos 
aprobados oficial- 
mente, el tercero se 
adapta también a 
los requisitos de la 
pantalla ancha y 
permite una repro- 
ducción placentera 
y correcta de pelí- 
culas grabadas en 
discos láser y otros 
medios del tipo Let- 
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Un tubo de proyección de General Electric. 


TUBOS DE IMAGEN 


gen se presentan algunos problemas 
que deben tomarse en cuenta para 
su evaluación. Uno es la distancia de 
visión entre el espectador y la panta- 
lla en la cual se observa la imagen. 
En la Tabla l indicamos algunos ca- 
sos típicos de tamaño de pantalla 
versus la distancia recomendada de 
visión. Esta Tabla nos muestra que 
una pantalla de gran tamaño requie- 
re también un ambiente de dimen- 
siones adecuadas. 

Junto con la distancia de visión 
disponible, es necesario evaluar tam- 
bién la luminosidad que se obtiene 
con el proyector, cualquiera sea su 
modelo. La luminosidad de una ima- 
gen de visión directa puede ser del 
orden de los 1000 lux o más, mien- 
tras que un proyector de video raras 
veces supera los 800 lux, cifra que 
puede bajar notablemente al aumen- 
tar el tamaño de la imagen proyecta- 
da. 

Con respecto a la resolución de la 
imagen proyectada, podemos afirmar 
que, tanto en tubos de imagen de vi- 
sión directa, marcados en su desig- 
nacióncon la letra “M", como en los 
equipos de proyección, se logran de- 
finiciones aptas para TV y para com- 
putación. En TV se obtiene una reso- 
lución de 750 líneas o más en 
sentido horizontal y en computación 
se logra cumplir con los requisitos 
de todos los sistemas actualmente 
en uso, como surge de la Tabla 11. 

Veamos ahora los detalles cons- 
tructivos de algunos de los tubos de 
proyección usados en los modelos 
más recientes. Se usan tubos indivi- Pantalla difusora de capa superficial (SLD). 


Body Diffusion 
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Tubos de proyección de Panasonic. 
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TUBOS DE IMAGEN 


TABLA I - DISTANCIA DE VISION RECOMENDADA 


TAMAÑO DE LA IMAGEN Y FORMATO ALTURA DISTANCIA 

DE LA IMAGEN RECOMENDADA 
35 pulg. (89 cm) visión directa (4:3) 53 cm 2,70 a 4,20 m 
50 pulg. (127 cm) proyección (16:10,7)  72cm 3,60 a 5,70 m 
53 pulg. (135 cm) proyección (4:3) 78 cm 3,90 a 6,15 m 
56 pulg. (142 cm) proyección (16:9) 70 cm 3,45 a 5,55 m 





Un conjunto de proyector de tres tubos. 





da. 


<= 


Reor Screen, Ceiling Mount Front-Sereen, Ceiling Mount. 


La beso 


Reor-Seoreen, Floor Moun! from-Screen, Floor Mount. 


Diferentes modos de montaje. 
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duales para cada color (rojo, ver- 
de y azul) de 5 a 7 pulgadas de 
diagonal (127 a 178 mm), tal co- 
mo vemos en la figura 1 con un 
tubo de General Electric. Estos 
tubos de proyección vienen en 
forma integral con su sistema óp- 
tico. En otros modelos, como el 
que vemos en la figura 2 que co- 
rresponde a Panansonic, el con- 
junto tubo-lente está cerrado en 
forma hermética, de tal manera 
que se incluye en los intersticios 
disponibles un líquido refrigeran- 
te para reducir el efecto 
térmico producido por el 
elevado nivel de energía 
eléctrica y lumínica que 
se desarrolla en estos tu- 
bos de tamaño reducido 
y energía elevada. En la 
figura 3 vemos los tubos 
de Panasonic en su as- 
pecto constructivo. Se 
observa asimismo que se 
incluyen sendos filtros 
dentro del conjunto her- 
mético de cada tubo, pa- 
ra lograr la máxima pu- 
reza cromática de los 
tubos rojo y verde. Cabe 
señalar también que el 
líquido refrigerante posee 
propiedades ópticas, lo 
que mejora el rendimien- 
to de los tubos de pro- 
yección en este sentido. 
En algunos modelos 
de televisores con pro- 
yección posterior se usa 
una pantalla en el frente 
que contribuye a una 
imagen de mayor cons- 
traste y mejor resolución. 
En la figura 4 vemos el 
aspecto de una de estas 
pantallas de color negro 
y de graduación muy Íi- 
na, de sólo 0,9 mm. Esta 
pantalla se denomina de 
matriz negra y consta de 
dos partes. Una es la 
matriz negra combinada 
con una pantalla lenticu- 
lar y la otra es una pan- 


TUBOS DE 


IMAGEN 








Varios modelos de proyectores de video LCD de Sanyo. 


TABLA II - DEFINICION PARA MONITORES 


DE COMPUTACION 
COMPUTADORA 


IBM-PC, VGA y compatibles 


IBM CCA, textos /gráficos 


Apple/Mac II/LC (RGB) 


SVGA 





talla del tipo Fresnel. Como se sabe, 
las lentes Fresnel se caracterizan por 
su doble refracción y sus propieda- 
des fueron descubiertas por Agustín 
Jean Fresnel (1788-1827), físico 
francés que hizo importantes descu- 
brimientos en el terreno de la óptica. 
En el caso de la doble pantalla de 
proyección se logra una mejora total 
del conjunto al eliminar reflexiones y 
dispersiones secundarias. Se incor- 
pora en esta pantalla también un 
proceso de difusión por capa superfi- 


PUNTOS X LINEAS 
640 x 350 
640 x 400 
640 x 480 
720 x 400 
640 x 200 
640 x 480 


800 x 600 


cial SLD (Surface 
Layer Diffusion), 
que mejora el ren- 
dimiento lumínico 
en la pantalla en 
cuyo frente existe 
una delgada capa 
SLD. 

Cuando se 
usan los tubos de 
proyección en for- 
ma externa al tele- 
visor 0 en un sis- 
tema separado, se 
colocan los tres 
tubos dentro de 
una caja y soporte 
especial, cuyo as- 
pecto se observa 
en la figura 5. Es- 
le conjunto con- 
tiene los tres tubos de proyección, 
sus circuitos de deflexión y la fuente 
de alimentación. Para usarlo como 
proyector de video sólo es necesario 
conectar al mismo un reproductor de 
discos láser o un videogrador o la sa- 
lida A/V de un receptor de TV o una 
computadora en saldia A/V o cual- 
quier otra fuente de señales A/V, tan 
comunes en la actualidad. Como ge- 
neralmente el sonido recibe un trata- 
miento separado, sólo se necesita la 
salida de video de cualquiera de las 
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fuentes de señal mencionadas. 

La colocación del proyector de vi- 
deo se puede efectuar de cuatro ma- 
neras diferentes, como vemos en la 
fisura 6. Se puede usar una proyec- 
ción frontal desde arriba o abajo o la 
proyección posterior, también desde 
arriba o abajo. Estas variantes se 
pueden instalar en forma permanen- 
te o temporaria, pudiendo el proyec- 
tor formar parte de un cine o teatro 
del hogar (Home Theater), tal como 
se ha popularizado últimamente en 
todo el mundo. 


Proyectores de video 
con paneles LCD 


En la actualidad son cada vez 
más frecuentes los proyectores de vi- 
deo que usan paneles LCD (Liquid 
Crystal Display = display de cristal 
líquido) en lugar de tubos de imagen 
convencionales. Hemos tratado este 
tema más detalladamente en el 
número 32 de Saber Electrónica, 
motivo por el cual nos limitamos 
ahora sólo a ilustrar, en la figura 7, 
algunos de los proyectores de video 
de Sanyo del tipo LCD. Sugerimos a 
los amigos lectores que relean dicha 
edición anterior para redondear el te- 
ma de los proyectores de video. Y 


PROYECTOS DE LECTORES 


3104510) 4309 100 2 1 


INDICADOR 
DE AUSENCIA 


DE ENERGIA 


Este circuito “avisa” que se ha cortado el suministro de ener- 
gía eléctrica sin necesidad de pilas o baterías para su funcio- 
namiento. Un capacitor de elevado valor se encarga de propor- 
cionar la energía para el sistema de aviso sonoro, por un 


ara los casos en que tengamos 
Pesos que no pueden quedar 

sin alimentación debemos usar 
un dispositivo que dé una señal de 
alerta en el momento exacto en que 
la energía se corta. 
El circuito eléctrico que les propongo 
es un aviso de corte de energía que 
emite un sonido continuo durante 2 
ó 3 minutos, de modo de alertar al 
operador externo que es necesario 
que tome alguna medida. 
La principal característica de nues- 
tro proyecto reside en el hecho de 
que no usa pilas ni baterías, sino un 
capacitor de gran valor que se carga 
con la energía de la red y que posibi- 
lita el accionamiento sonoro por un 
intervalo de tiempo requerido. 
El aviso sonoro se realiza por medio 


tiempo determinado. 


Por Leandro N. Villegas 
Montevideo - Uruguay 


de un transductor piezoeléctrico que 
resulta suficiente para hacerse oír en 
las proximidades. 

La tensión de la red pasa por un di- 
visor formado por los resistores Rl1 y 
R2, de modo de obtener sobre R2 
una tensión del orden de 10V. 

Estos 10V sirven para cargar el ca- 
pacitor C2 que funciona como reser- 
va de energía. Vea que el alto valor 
de R1 hace que la carga completa del 
capacitor demore algunos minutos. 
Tenemos después un circuito 4093 
que está formado por 4 puertas dis- 
paradoras. La puerta CI-1b es conec- 
tada como un oscilador de audio cu- 
ya frecuencia es determinada por C3 
y R4. 

Este oscilador queda trabado cuando 
el nivel de tensión en la entrada de 
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CI-la es alto (10V). Con este nivel, 
estando la otra entrada permanente 
en el nivel alto, la salida (pin 3) esta- 
rá en el bajo y con esto no habrá ha- 
bilitación para la oscilación. 

Con el corte de energía en la red, la 
entrada y Cl-1a (pin 2) va al nivel ba- 
jo y, así, su salida va al alto. El osci- 
lador es entonces habilitado entran- 
do en funcionamiento. La señal del 
oscilador del audio es llevada a las 
dos últimas puertas (Cl-1c y CI-1d) 
que funcionan como “amplificadores 
digitales” o buffers que excitan direc- 
tamente el transductor final, un 
transductor piezoeléctrico de buen 
rendimiento. 

El circuito es alimentado por la car- 
ga de C2 y funciona en el intervalo 
en que la tensión cae de 10V hasta 


ALARMA RESIDENCIAL PARA PRINCIPIANTES 


10 3 MINUTOS 


ESTABLECIMENTO 
DE LA TENSION 
DE ALIMENTACION 


RI 
100k 


0) 
(220x) 194002 


aproximadamente 3V, El sonido dis- 
minuye gradualmente de intensida- 
des hasta desaparecer, tal como se 
muestra en las curvas de la figura 1. 
Para un capacitor de 2.2004F obte- 
nemos un sonido de alerta de aproxi- 
madamente 1 minuto y medio, lo que 
es suficiente para alertar a un opera- 
dor que esté en las proximidades. 

La elección del valor de C2 va a de- 
pender del tiempo que se desea que 
suene la alarma. C]1 tiene por fun- 


PUNCIONA MIENTO 
DEL OSCILADOA 


TIEMPO 


NX 
El OSCILADOR PARA 


NorrE DE ENERGIA 





C1I-1: 40938 


ción aplicar una tensión continua en 
la puerta Cl-la, pues sin él, tendría- 
mos la conmutación del integrado a 
cada semiciclo de tensión alternada 
de la red. 

En la figura 2 se da el diagrama 
completo del indicador. 

Su montaje puede hacerse en una 
pequeña placa de circuito impreso 
cuya disposición de componentes 
aparece en la figura 3. 

El buzzer es del tipo piezoeléctrico 
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común, y los diodos son 1N4002 o 
equivalentes de mayor tensión. 

Para la prueba, basta conectar el 
aparato en la red de alimentación y 
esperar cerca de un minuto para la 
carga del capacitor C2, Retirando el 
aparato de la red o cortando la ener- 
gía, el buzzer (transductor X1) debe 
emitir un sonido continuo. Si quiere 
alterar la frecuencia del sonido basta 
modificar el valor de R4. Se pueden 
experimentar valores en una banda 
más amplia que la indicada, como 
por ejemplo entre 27k2 y 100k0, re- 
cordando que los valores mayores 
producen sonidos más graves. Y 


LISTA DE MATERIALES 


CF1 - 4093B 

DI y D2 - 1N4002 

X1 - buzzer piezoeléctrico 

R1 - 2200 

R2 - 102 

R3 - 472 

Rá - 330 a 472 

C1 - 101 x 12V 

C2 - 10004F a 47004 F x 
12V 

C3 -47mF 








EL ALGEBRA 
DIGITAL 


El matemático George Boole (1815 - 1864) desarro- 
1ló una teoría que permite la resolución de automa- 
tismos, basándose en una serie de postulados y teo- 
remas que permiten obtener ecuaciones que luego 
son cumplimentadas por medio de elementos electró- 
nicos, eléctricos, hidráulicos o mecánicos. Esta teo- 
ría, conocida como Algebra de Boole, explica el fun- 
cionamiento de los sistemas digitales. 


Por Horacio D. Vallejo 





La teoría del álgebra de Boole (también lla- 
mada álgebra lógica o álgebra de conmuta- 
ción) considera que todos los elementos sólo 
tienen dos estados válidos posibles y opues- 
tos entre sí. 

Un interruptor puede estar cerrado o abier- 
to, una lámpara puede estar encendida o 
apagada, un relé puede estar activado o de- 
sactivado, un diodo puede conducir o no 
conducir, etc. 

No hay estados intermedios, en todos 
aquellos problemas en que las variables pue- 
den adoptar solamente dos estados distintos 
pueden aplicarse las reglas del álgebra de 
Boole. 

Se trata entonces, de un sistema utilizado 
en el diseño de circuitos lógicos que permite 
representar, mediante símbolos, la función u 
objeto del circuito lógico, en forma equiva- 
lente a un circuito real. 

Es necesario identificar de alguna manera, 
los dos estados de este álgebra, para ello 


podríamos representarlos mediante las letras 
L (abreviatura de LOW) y H (abreviatura de 
HIGH) muy utilizadas en la bibliografía ingle- 
sa y que significan bajo y alto respectiva- 
mente. También podríamos representar estos 
dos estados utilizando notaciones tales como 
“no tensión” y “tensión”; “falso”, “verdade- 
ro”, "sí" y "no", etc. 

La notación más utilizada para representar 
los dos valores que puede adoptar una varia- 
ble lógica son el “1” y “0” lógicos. Por ejem- 
plo, si un interruptor está cerrado o un suce- 
so es verdadero lo representamos por un 
“1%; por el contrario, si un interruptor está 
abierto o un suceso es falso lo representamos 
por un “0”, 

El álgebra lógica o álgebra de Boole difie- 
re del álgebra clásica, del álgebra que ma- 
nejamos en forma cotidiana. El álgebra clási- 
ca utiliza relaciones cuantitativas (de 
cantidad), mientras que el álgebra de Boole 
utiliza relaciones lógicas. 
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LES 
TINTOS 


En el álgebra clásica 1 y O son números 
que se utilizan en operaciones matemáticas, 
mientras que en el álgebra de Boole 1 y O 
representan, por ejemplo, si un suceso es ver- 
dadero o falso, si un contacto está cerrado o 
abierto. 

La obtención de las ecuaciones lógicas 
que permiten obtener los circuitos lógicos 
que posteriormente serán realizados con 
componentes electrónicos, eléctricos o elec- 
tromecánicos, parte del estudio de la teoría 
de conjuntos. 


Teoría de conjuntos 


Un conjunto es una reunión de elementos 
que se caracterizan por tener todos ellos una 
característica en común. Por ejemplo, en los 
empleados de una empresa, podemos tener 
el conjunto de secretarias, el conjunto de in- 
genieros, el conjunto de las dactilógrafas, 
etc. Se llema conjunto universal al conjunto 
que envuelve a la totalidad de los empleados 
de una empresa. Esto se puede representar 
gráficamente utilizando los diagramas de 
Venn. Este diagrama utiliza un rectángulo pa- 
ra representar al conjunto universal, y cada 
subconjunto se representa con círculos. 

Así, para los trabajadores de una oficina, 
tenemos la representación de la figura 1. 

El conjunto universal de empleados de la 
empresa “E”, se ha representado como el 
área de un rectángulo que contiene a todos 
los puntos interiores, y con círculos se han re- 
presentado algunos conjuntos particulares. 

Existen otros dos tipos de conjuntos que 
son: el conjunto vacío y el conjunto comple- 
mentario. El conjunto vacío no posee ningún 
elemento. En el ejemplo de la oficina, un con- 
junto vacío puede ser el conjunto de emplea- 
dos que tengan más de 80 años de edad [en 
el supuesto de que no exista ninguno). 

Un conjunto complementario de otro con- 
junto es aquel que comprende a todos los 
elementos del conjunto universal que no per- 
tenecen a dicho conjunto. En el ejemplo que 
estamos analizando, hay un conjunto particu- 
lar que corresponde a las secretarias que tra- 
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bajan en ella. El conjunto complementario al 
de las secretarias estará constituido por el 
resto del personal de la empresa que no se 
desempeña como secretaria. De esta mane- 
ra, el conjunto universal queda dividido en 
dos conjuntos: el de las "secretarias" y el 
complementario, o de "no secretarias". 

El conjunto complementeario también reci- 
be el nombre de conjunto negado o inverso, 
y se lo representa con una rayita arriba que 
significa negación (figura 2] 

En resumen, vimos cuatro tipos de conjun- 
tos: universal, particular, vacío y complemen- 
tario. 

De la misma manera, se puede realizar 
una analogía eléctrica sobre esta teoría de 
conjuntos, por ejemplo, en la figura 3 se 


CONJUNTO UNIVERSAL 


CONJUNTOS PARTICULARES 
(Secretarias, Ingenieros, Dactilógrafas) 


Fura y 


A CONJUNTO UNIVERSAL 


CONJUNTO DE 
SECRETARIAS 


CONJUNTO DE NO SECRETARIAS 
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muestra la representación de un conjunto 
particular, en el cual, si el interruptor está ce- 
rrado, significa que el elemento analizado 
pertenece al conjunto A, y tendremos tensión 
a la salida. Si el interruptor está abierto, el 
elemento analizado no pertenece al conjunto 
particular A, con lo cual la tensión +V de en- 
trada no aparecerá a la salida. 

Esto significa que la posición del interrup- 
tor indica la pertenencia o no al conjunto A 
del elemento que se está analizando. 

Por el contrario y tal como se muestra en la 
figura 4, un conjunto universal es un contacto 
siempre cerrado. Esto se debe a que cual- 
quier elemento analizado pertenecerá al con- 
junto universal, ya que por definición diiimos 
que el conjunto universal comprende a todos 
los elementos. 

En la figura 5 se representa eléctricamente 
un conjunto vacío. Como vemos, es un con- 
tacto siempre abierto, ya que la tensión de 
entrada nunca aparecerá en la salida [esto 
es por definición de conjunto vacío, ya que 
ningún elemento del conjunto universal perte- 
nece al conjunto vacío). 

Por último, en la figura Ó se representa un 
conjunto complementario, el cual está simbo- 
liza por un contacto normalmente abierto, li- 
gado a otro normalmente cerrado, que es el 
complementario. 

Si analizamos un elemento del conjunto 
universal de empleados de oficina recién vis- 
to, si es dactilógrafo pertenece al conjunto D, 
y el interruptor D se cierra, lo que abre el 
contacto D (M. DELIA, LLEVA RAYITA). 

Si el empleado considerado no pertenece 
al conjunto de los dactilógrafos, el contacto 


D permanecerá abierto, y el contacto D ce- 
rrado. 


a: 


e 


ARI 


Reglas del álgebra de Boole 


En el álgebra de Boole se definen tres ope- 
raciones básicas que son: 


a) Suma lógica, unión (OR). 
b) Producto lógico, intersección (AND). 
c) Complementación, negación [NOT). 
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Suma lógica 


Un conjunto S es la suma de varios conjun- 
tos cuando está constituido por los elementos 
de todos ellos. En el ejemplo de los emplea- 
dos de oficina consideramos el conjunto | (de 
los ingenieros), podemos considerar además 
el conjunto H (son los empleados que tienen 
hijos). El conjunto S es la suma lógica del 
conjunto H y del conjunto 1, tal como se re- 
presenta en el gráfico de la figura 7. Un em- 
pleado que sea ingeniero o que tenga hijos 
pertenece al conjunto S. Para pertenecer al 
conjunto S basta que se cumpla una de estas 
dos condiciones. 

Por otra parte, un ingeniero que tenga hi- 
jos también pertenece al conjunto S [lo que 
corresponde a la intersección de los dos cír- 
culos del esquema]. 

La representación eléctrica para la opera- 
ción suma es la de interruptores en paralelo, 
puesto que basta que uno de ellos esté cerra- 
do para que se tenga tensión en la salida (un 
interruptor cerrado "O" el otro interruptor ce- 
rrado, arrojan una tensión a la salida. 

Esto explica que a la suma lógica se la de- 
nomine: operación "O". 

Lo dicho se representa en la figura 8. 

Cuando los dos interruptores estén abier- 
tos, no tendremos tensión a la salida. 

La tabla de verdad es la de la función lógi- 
ca "O" es la siguiente: 


lO H S=H+lI 
o. 0 0) 
o 1 1 
r.0 1 
1 1 1 













Nota: A esta operación ló- 
gica también se la conoce ba- 
jo la sigla "OR" (del inglés 
to” . 

En los esquemas lógicos, in- 
dependientemente del elemento 
electrónico, mecánico o eléctri- 
co que se utilice, el simbolo pa- 
ra la suma lógica son los que 
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ENTRADA 
+V 


se representan 
en la figura 9. 
Si en lugar de 
tener dos con- 
juntos, tenemos 
tres conjuntos, 
la suma queda- 
rá representada 
por tres interrup- 
tores en parale- 
lo, tal como se 
muestra en la 
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figura 10 
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Producto lógico 


El producto lógico de dos o 
más conjuntos es otro conjunto 
constituido por los elementos 
comunes a ellos, es decir, es la 
intersección entre los dos con- 
juntos, tal como se muestra en 
la figura 11. 

El área rayada de dicha fi- 
gura representa a los ingenie- 
ros que tienen hijos, en el caso 
de los empleados de oficina que utilizamos a 
modo de ejemplo. Para pertenecer al conjun- 
to S, hay que ser ingeniero y tener hijos, por 
tal motivo, a esta operación se la conoce ba- 
jo la sigla AND (del inglés "Y"). 

La representación eléctrica para el produc- 
to lógico es la de interruptores en serie, pues- 
to que basta que uno de ellos esté abierto 
para no tener tensión a la salida. 

Para tener tensión a la salida, todos los in- 
terruptores deben estar cerrados. 

En el circuito eléctrico de la figura 11 [la 
otra parte corresponde al diagrama de Venn 
de dicho circuito), se observa que tendremos 
tensión a la salida cuando ambos interrupto- 
res estén cerrados y, desde el punto de vista 
de conjuntos, esto significa que el elemento 
considerado ha de pertenecer a la vez a los 
dos conjuntos. 

la tabla de verdad del producto lógico 
[función lógica AND) es la siguiente: 


ENTRADA 










S = 1H 


El simbolo correspondiente a esta función 
lógica se muestra en la figura 12. En dicha 
representación, se dan los esquemas tanto 
americano (símbolo rectangular] como euro- 
peo (compuerta redondeada), para que se 
familiarice con ambas nomenclaturas, tal co- 
mo se ha identificado en los símbolos de la 
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figura 11 
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figura 9. 

Si en lugar de 
tener dos con- 
juntos, tenemos 
tres conjuntos, 
A, B yC, el cir- 
cuito eléctrico 
corresponde a 
tres interrupto- 
res en serie y en 
cuanto a teoría 
de conjuntos, 
correspondería 
a la intersección 
entre los tres, tal como queda a 
en la figura 13. 

El mismo análisis se puede realizar para 
una mayor cantidad de conjuntos. 
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Negación lógica 


Un conjunto A es el comple- 
mentario, negado o inverso de 
un conjunto A, cuando está 
constituido por los elementos 
del conjunto universal no con- 
tenidos en el conjunto A. 

La representación eléctrica 
de un conjunto complementa- 
rio o negado es la de un con- 
tacto normalmente cerrado, a 
vinculado a otro contacto normalmente abier- Un circuito 
to, tal como se representa en la figura 14. cerrado entre 

La tabla de verdad de la complementación dos contactos 


o negación (NOT) es la que vimos en el capí- corresponde a 
tulo 2 un “1”, mientras 


que un circuito 
abierto entre 
dos contactos 
corresponde a 
un “0”. 

A los fines de 
facilitar la expli- 

En los esquemas lógicos, el simbolo utiliza- cación, dare- 
do para la complementación o negación se mos distintos 
muestran en la figura 15. ejemplos de aplicación. 

Son muchas las formas que permiten con- 1%) Supongamos querer realizar el produc- 
seguir eléctricamente un circuito de nega- to lógico entre "1" y la variable "A" que pue- 
ción, pero la más común consiste en un sim- de tomar los estados "0" o "1", luego 
ple transistor wn configuración emisor 
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común, dado que de esta forma, la salida es Z=1.A=A, ya que: 
una inversión amplificada de la señal aplica- Si: A=1 será 1.1=1=A 
da a la entrada. A=0 será 10=0=A 
Los primeros circuitos lógicos utilizados En la figura 16 se representa esta condi- | A 


han sido realizados con contactos o interrup- 
tores, y aunque fueron reemplazados por cir- 
cuitos electrónicos, los vamos a emplear pa- 
ra comprender más fácilmente los postulados 
del álgebra de Boole. 

La suma lógica se representa por una co- 
nexión en paralelo de contactos y el produc- 
to, por una conexión en serie. El inverso, o 
complento, de un contacto es otro cuyo esta- 
do es el opuesto al primero; es decir, si uno 
está cerrado el otro está abierto, y viceversa. 
Se define como elemento “0” al contacto 
siempre abierto y como elemento ”1” al con- 
tacto siempre cerrado. 
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ción, donde el conjunto formado por un con- 
tacto siempre cerrado, en serie con uno cuya 
acción se representa por el interruptor A, to- 
ma siempre el valor A. 


22) Vamos a realizar ahora, el producto ló- 


gico entre la variable A y el estado lógico 
"O? 


Z=0.A=0, ya que: 


Si: A=0 será 


00=0 
A =1 será 0 


10m 


En la figura 17 se representa esta condi- 
ción. 

Vemos que el conjunto formado por un 
contacto siempre abierto, en serie con uno 
cuya acción se representa por el interruptor 
A, toma siempre el valor “0” ( el del contacto 
abierto). 


32) Realizaremos ahora, la suma lógica 
entre la variable A y el estado "1". 


Z=1+A=1l, ya que: 


Si: A=1 será 
A =0 será 


Esta condición se representa en la figura 
18. La asociación en paralelo de un contacto 
siempre cerrado con otro cuya acción se re- 
presenta por el interruptor A, toma siempre el 
valor “1” [el del contacto cerrado). 


49) Repetimos la operación pero en este 


caso, entre la variable A y el estado lógico 
":p" 


Z=0+A=A, ya que: 


Si: A=0 será 


O0+0=0= 
A=1 será 1 


A 
0O+1=1=A 


Esta condición queda representada en la 
figura 19. 
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figura 17 
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Como consecurrencia, podemos decir que 
la asociación en paralelo de un contacto 
siempre abierto [conjunto vacío), con otro cu- 
ya acción se representa por el interruptor A, 
toma siempre el valor A. 
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5%) Hagamo ahora el producto lógico en- 
tre la variable A y su negada A. 


Z=AA=0 
Si A=1l será 1.1=10=0 
A=0 será 00=0.1=0 


En la figura 20 se muestra que la disposi- 
ción en serie de un contacto y su inverso 
equivale a un contacto siempre abierto. Di- 
cho en otras palabras, el producto lógico de 
un conjunto y su complementario es un con- 
junto vacío. 


6?) En este caso vamos a realizar la suma 
lógica entre una variable A y su negada A. 


Si A=1seá 1+1=1+0=1 
A=0 será O+0=0+1=1 


Esto se muestra en la figura 21, donde se 
ve que la disposición en paralelo de un con- 
tacto A y su inverso Á da siempre como resul- 
tado un contacto cerrado. Dicho en otras pa- 
labras, la suma lógica de un conjunto y su 
complementario da “1”. 


7%) Analicemos ahora qué ocurre al sumar 
dos veces la misma variable. 


Z=A+A=A, ya que: 
Si A=1 será 


En la figura 22 se muestra que la disposi- 
ción en paralelo de dos contactos, activados 
en forma simultánea, puede representarse 
por un solo contacto que actúa din igual ma- 
nera que los dos anteriores. 


82) En este punto analizamos la posibili- 
dad de efectuar el producto lógico de una 
variable consigo misma. 
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Si: A=1 será 1l=1=A 
A=0 será 00=0=A 
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Este caso se grafica en la figura 23, Cuan- 
do dos contactos en serie son activados en 
forma simultánea, pueden reemplazarse me- 
diante un sólo contacto que actúa de igual 
forma que los dos anteriores. 


92) El producto del estado "1" por sí mis- 
mo, arroja siempre el resultado "1", tal como 
se muestra en la figura 24, 


109) La suma lógica del estado "0", tantas 
veces como sean necesarias, siempre arroja 
"o" como resultado. Esto se demuestra eléc- 
tricamente en la figura 25, en la cual tam- 
bién se describe la representación simbólica. 


Z=0+0=0 


112) El producto lógico de una variable 
por sí mismo, arroja el valor que posee esa 
variable, es decir: 


Z1=1.1=1 
72=00=0 


Estos estados se grafican en las figuras 26 
y 27 respectivamente. 

Propiedades del álgebra de Boole 

Para culminar con esta lección, damos al- 


gunas propiedades del álgebra de Boole. 
Comenzamos con la propiedad conmutati- 
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figura 25 
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va, la que se podrá aplicar tanto en la suma 
como en el producto lógico. A los fines di- 
dácticos, daremos una explicación sencilla, 
la cual se puede profundizar. 
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1) Para la suma lógica: 


A+B=B+A 
No importa el orden de los sumandos. 


2) Para el producto lógico: 
A.B =B.A 


No importa el orden de los miembros de 
un producto. 


Propiedad Asociativa 





1) Para la suma lógica: 
dos. Lo dicho se muestra en la figura 29. 


A+ (B+C)=A+B+C=(A+B)+C= lo dado hasta aquí es una simplificación 

= (A +C)+B de las diferentes "herramientas" que 

empleamos para la construcción de circuitos 

2) Para el producto lógico: digitales y que son indispensables para 

comprender el funcionamiento de los 

A.(B.C) = A.B.C = (A.B).C = (A.C).B diferentes dispositivos que operan con estas 
técnicas. 


Propiedad Distributiva 
1) A + (B.C] = (A+B).(A+C) 


La asociación de un contacto en 
paralelo con otros dos contactos 
dispuestos en serie, es equivalente 
a disponer en serie al primer con- 
tacto en paralelo con cada uno de 
los otros dos. Tenemos entonces 
que la propiedad distributiva de la 
suma lógica con respecto al pro- 
ducto lógico, se puede representar 
en forma lógica, tal como se 
muestra en la figura 28. 



















2) A.(B+C)=A.B + A.C 


La asociación en serie de un 
contacto con otros dos ubicados 
en paralelo, equivale a la disposi- 
ción en paralelo de dos circuitos 
en serie, cada uno de ellos forma- 
do por el primero de los contactos 
en serie con cada uno de los otros 
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Nombre y Apellido del Alumno: IMPORTANTE: 


. Luego de estudiar la lección 
correspondiente a esta evaluación, 
lea atentamente cada pregunta y, 
una vez seguro de la respuesta, 
marque con una cruz el casillero 
correspondiente. Sólo hay una res- 
puesta correcta por cada 
pregunta. 
e Completado el Test de Eva- 
luación, envíelo a Saber 
Electrónica para su corrección 
antes del día 20 del mes siguiente 
e esta edición de Saber 
Electrónica. 
. Serán aprobados aquellos 
exámenes que, como mínimo, 
tengan 7 respuestas correctas. 
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PREGUNTAS: 


1. Indique cuál de las siguientes igualdades es falsa: 6. A la operación producto lógico, eléctricamente se la 
[Low = bajo  1.*1* z alto representa mediante: 
á High =allo E us a bojo T dos o más interruptores conectados en paralelo. 
E" = falso — [ "1" = interuptor cerrado [- dos o más interruptores conectados en serie. 
[) mediante un contacto normalmente cerrado. 
2. Al producto lógico se lo representa como: C ninguna de las respuestas dadas es válida. 
OR [NOR 
LAND a Eres : 7. A la operación negación lógica, eléctricamente se la 
- NOT — OR exclusivo representa mediante: 
— dos o más interruptores conectados en paralelo. 
3.A la suma lógica se la representa como: [ dos o más interruptores conectados en serie. 
COR [NOR [7 mediante un contacto normalmente cerrado. 
LAND [- NAND Ps del de álid 
F NOT COR exclusivo ... Ninguna de las respuestas dadas es válida. 


8. El producto lógico entre una variable A y el estado 


4.A la operación complementación, se la representa lógico "0", es igual a: 


como: o*0" mp" 
OR E, NOR cu" e "An 
AND T NAND 

— NOT OR exclusivo 


9. la suma lógica entre una variable A y el estado lógico 
"1%, es igual a: 
5. A la operación suma lógica, eléctricamente se la wo EA 
representa mediante: CUR O A" 
[. dos o más interruptores conectados en paralelo. 
[ dos o más interruptores conectados en serie. 10, El producto lógico entre una variable A y su negada 
un interruptor en serie con dos interruptores que se A, es igual a: 
conectan en paralelo. C*0* OA" 
— ninguna de las respuestas dadas es válida. D*"1* CA" 
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Componentes: 
TRANSISTORES Aras 
Transistor MOSFet de canal N para RF de potencia, diseñado para tra- 
bajar en amplificadores lineales de salida hasta 175MHz. Posee una 
potencia de salida máxima de 30W con un costo accesible. 





Características: 
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: ARCHIVO 
Componentes: SABER 
INTEGRADOS ELECTRONICA 


Circuito integrado demodulador de croma, que entrega la información 
sobre la subportadora de color cuando se le hace ingresar la señal de 
video en un TV color. Porvee en sus salidas, las señales diferencia de 
color. 


Características 


Tensión de alimentación 

Potencia interna de disipación 
Resistencia de carga mínima 

Tensión de pico de referencia de entrada 
Tensión de entrada de croma de pico 
Resistencia interna de entrada 
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Componentes: ARCHIVO 
SABER 
antindad ELECTRONICA 


Triple compuerta NAND de tres entradas. Posee igual capacidad de 
drenaje y suministro de corriente, conforme a los requisitos de la serie 
B. Las salidas poseen separadores de muy alta ganancia. Todas las 
entradas están protegidas contra descargas estáticas. 
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Componentes: 
INTEGRADOS 


Componentes: 
CMOS 
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